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PROIECT TEHNIC
INSTALATII ELECTRICE

PROIECTARE SI EXECUTIE LUCRARI SISTEMATIZARE
UTILITATI AFERENT OBIECTIVULUI "REABILITATEA,
RESTAURAREA SI VALORIFICAREA DURABILA A

MUZEULUI JUDETEAN BOTOSANI"

Faza : P.Th.

Amplasament: Str. Unirii, nr. 15, Municipiul Botosani, jud. Botosani, NC/CF 63860

Beneficiar: Muzeul Judetean Botosani

Proiectant de specialitate instalatii: S.C. VIZUAL INSTAL S.R.L.
Proiectant general: S.C. ARHIDESIGN CENTER S.R.L.
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INSTALATII ELECTRICE

1. ELEMENTE GENERALE

= DESCRIEREA OBIECTIVULUI DE INVESTITII: PROIECTARE SI EXECUTIE
LUCRARI SISTEMATIZARE UTILITATI AFERENT OBIECTIVULUI "REABILITATEA,
RESTAURAREA SI VALORIFICAREA DURABILA A MUZEULUI JUDETEAN
BOTOSANI"

= AMPLASAMENT: Str. Unirii, nr. 15, Municipiul Botosani, jud. Botosani, NC/CF 63860

= BENEFICIAR: Muzeul Judetean Botosani

= ELABORATORUL PROIECTULUI : S.C. VIZUAL INSTAL S.R.L.

= PROIECTANT GENERAL : S.C. ARHIDESIGN CENTER S.R.L.

= FAZA:P.Th.

= NR.PROIECT: 382/2025

= DATA:12.2025

Caracteristici generale
Categoria de importanta a cladirii a fost determina de catre proiectant in faza de

proiectare, conform Normativ P 100/1-2006 si Regulamentul privind stabilirea categoriei
de importanta a constructiilor, aprobat prin HG 766/1997 si anume :

- clasa de importantalV;

- categoria de importanta “D”.

2. DESTINATIA LUCRARII

Prezenta documentatie trateaza descrierea lucrariilor pentru realizarea instalatiilor
electrice, aferente obiectivului PROIECTARE SI EXECUTIE LUCRARI SISTEMATIZARE
UTILITATI AFERENT OBIECTIVULUI "REABILITATEA, RESTAURAREA SI VALORIFICAREA
DURABILA A MUZEULUI JUDETEAN BOTOSANI" amplasat pe str. Unirii, nr. 15, Municipiul
Botosani, jud. Botosani, NC/CF 63860.

La alegerea solutiilor s-au avut in vedere urmatoarele:

¢ Caracteristicile constructive ale spatiilor;

¢ Conditiile climatice specifice zonei in care este amplasat obiectivul;
¢ Destinatia spatiilor;

¢ Reglementari tehnice in vigoare;

3. DESCRIEREA SOLUTIEI
3.1. Date generale

In cadrul lucrarii s-au prevazut urmatoarele categorii de instalatii electrice:

= [nstalatie de iluminat exterior;
* Priza de pamant.
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3.2. Caracteristici electrice ale obiectivului

Tabloul electric TE-EXT:
=  Putere electrica instalata: 2.105 kW;
=  Putere electrica maxima absorbita: 2.105 kW;
=  Tensiune de alimentare: 230V;
» Frecventa tensiunii de alimentare: 50 Hz;
* Factor de putere: cos ¢ = 0,9;
» Durata admisibila a intreruperii: conform avizului furnizare in alimentarea
cu energie electrica (solicitat);

Alimentarea cu enegrie electrica a constructiei (tablou electric-TE-EXT) se
realizeaza de la tabloul electric general existent pe amplasament, printr-un cablu CYAbY
3x4 mmp.

3.3. Descrierea instalatiei

Distributia energiei electrice in cladire se realizeaza dupa o schema de tip radiala de
la tabloul electric TE-EXT.

Coloanele electrice sunt din conductori de cupru tip CYAbY introduse in tuburi de
protectie de tip COPEX montate ingropat.

Circuitele de iluminat se vor realiza din conductori de cupru de tip CYAbY introduse
in tuburi de protectie de tip COPEX IGNIFUG montate in interiorul stalpului.

Pentru darea in functiune a instalatiei electrice interioare cu o dotare minima, s-a
prevazut iluminatul exterior prin corpuri de iluminat LED 15W montate in stalp metalic la
inaltimea de 1m, aparatajul va avea gradul de protective minim [P44.

« Instalatia de curenti tari:

[luminatul exterior se va realiza prin intermediul a 7 stalpi de iluminat cu o putere
de 15 W.

Coloanele electrice sunt din conductori de cupru tip CYAbY introduse in tuburi de
protectie de tip COPEX montate ingropat.

Alimentarea cu energie electrica a corpurilor de iluminat se va face obligatoriu intre
faza si nulul de lucru;

Circuitele electrice si coloanele vor fi protejate prin Intrerupatoare automate
echipate cu protectie la suprasarcina si supracurent si cu releu de protectie la curent
diferential rezidual (Id = 30 mA), dupa caz.

Proiectarea si dimensionarea coloanelor electrice individuale s-a efectuat in
conformitate cu 17 - 2011.

o Firidele de distributie se vor executa monobloc in cutii standardizate cu usi de

acces:

o Intrerupitoare automate impreuni cu elementele suplimentare de protectie,

toate fiind protejate impotriva tensiunilor accidentale cu panou de separare, cu
blocare si sigilare.
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Alegerea caracteristicilor materialelor, aparatelor si echipamentelor electrice s-a
facut tinand cont de:

= categoria sau categoriile in care se Incadreaza incaperea, spatiul sau zona respectiva
din punct de vedere al pericolului de incendiu si din punct de vedere al pericolului
de electrocutare;

= caracterul specific al instalatiei electrice respective, cu respectarea prescriptiilor
tehnice si normativelor in vigoare;

» parametrii regimului de functionare (tensiune, curent, putere, frecventa etc.)

4. INSTALATII DE PROTECTIE

4.1 Instalatia de legare la pamant:

Priza de pamant artificiala se va realiza din electrozi orizontali realizati din
platbanda OL-Zn 40x4 mm montati in pamant la 0,9 m adancime.

Valoarea rezistentei de dispersie a prizei de legare la pamant in urma masuratorilor
trebuie sa fie sub 4 (patru) ohm. In cazul in care valoarea prizei de pamant nu satisface
cerintele impuse, priza se va imbunatati cu ajutorul unor electrozi adaugati suplimentar
si/sau electrozii verticali.

4.2 Sistem de protectie la efectele trasnetului
Acest sistem este alcatuit din:
- SPD de tipul II - montat in tabloul electric;

4.3 Instalatii de protectie la soc electric

Protectia Impotriva atingerii indirecte (la defect), conform [7-2011 corespunzator
retelei de tip TN (sursa are punctul neutru N distribuit in reteaua utilizatorilor), respectiv
schema TN-C, pana la originea instalatiei de utilizare si TN-S dupa originea instalatiei
electrice de utilizare a consumatorului, se realizeaza prin Masuri de protectie de baza,
Masuri de protective suplimentare si Masuri de protectie complementare.

Masurile de protectie de baza consta in Intreruperea alimentarii electrice de catre
disjunctoarele de protectie la scurt circuit, prin legarea maselor metalice a carcaselor
receptoarelor si echipamentelor electrice, 1a nulul de protectie distribuit, PE/PEN.Legarea
tuturor partilor metalice ce fac parte din instalatia electrica (echipamentele,

receptoarele electrice, carcasele tablourilor electrice, paturi de cabluri metalice,
stelaje, etc.) la conductorul de protectie PE/PEN.Preluarea nulurilor de protectie a
tablourilor electrice (PE/PEN) si a usilor acestora din metal (printr-un conductor flexibil cu
sectiune 216mmp) la instalatia de legare la pamant; .Toate partile metalice ale instalatiilor
electrice interioare/exterioare, care nu fac parte din circuitul curentilor de lucru si care
accidental ar putea fi puse sub tensiune se preiau printr-un conductor de cupru diferit de
conductorul de nul de lucru la borna de nul de protectie a tabloului principal care va fi legat
la randul ei la instalatia de priza de pamant artificiala cu Rd<4 Ohm.

Masurile de protectie suplimentare pentru cresterea sigurangei sistemului de
protectie la soc elctric conform 17-2011, consta in:
- legarea suplimentara la priza de pamant a conductorului de nul de protectie (PE/PEN) a
fiecarui tablou electric acolo unde aceasta operatie este posibila;
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- din punctul in care nu se mai poate realiza legarea la pamant, conductorul de nul de
protectie PE se executa obigatoriu din cupru.

Deoarece prin legarea la nulul de protectie nu se asigura actionarea aparatelor de
protectie la scurt circuit (disjunctoare) a instalatiei, iar pe de alta parte exista echipamente
cu functionare continud nesupravegheatd, s-a adoptat ca si masura de protectie
complementara, disjunctoare cu protectie diferentiala automata (DDR) I1A=30 mA. Pentru
acestea se asigura actionarea selectiva pe verticala prin prevederea de DDR de 300mA, in
amonte, pe coloana de alimentare a TEG.

Protectia impotriva atingerilor directe trebuie asigurata indiferent de
tensiunea de alimentare:

- prin bariere corespunzatoare sau invelisuri care asigura gradul de protectie min. IP2X;

- printr-o izolatie care poate rezista la o tensiune de 500 V timp de 1 min.

- prin disjunctoare cu protectie diferentiala (DDR) cu sensibilitate la curent diferential
[A=30 mA
Personalul ce va lucra la exploatarea instalatiilor electrice sau/si la intretinere va fi
instruit asupra modului de utilizare a aparatelor si utilajelor electrice in exploatare, fiindu-
le interzisa cu desavarsire interventia asupra acestora in caz de defectiuni. Aceste
interventii se vor face de catre persoane calificate si autorizate in acest scop.

4.4 Instalatii de protectie la solicitari termice si electrodinamice:

Protectia la suprasarcina si la scurtcircuit a circuitelor si coloanelor electrice se va
realiza utilizand intrerupatoare automate bipolare, tripolare, tetrapolare si sigurante
fuzibile de tip MPR montate in tablourile electrice.

5. INSTRUCTIUNI DE EXECUTIE SI EXPLOATARE

Toate lucrarile de instalatii interioare aferente constructiilor vor corespunde din
punct de vedere a calitatii exigentelor Legii 10/1999 privind calitatea in constructii.

Montarea tuburilor si conductoarelor electrice, aparatelor si echipamentelor
electrice pe materiale combustibile se face respectiand articolele 3.0.3.7, 3.0.3.8 din
normativ I7 - 2011.

Legaturile cablurilor vor fi realizate numai in doze cu cleme corespunzatoare.
Dozele de aparat si ramificatie vor fi din mase plastice, etanse in mediile umede.

Se vor folosi numai materiale, aparate si echipamente corespunzatoare
standardelor in vigoare indiferent de provenienta lor.

Pentru materialele importate se vor verifica agrementarile pentru piata romaneasa.

Pentru protectia impotriva atingerilor accidentale partile metalice ale tablourilor
electrice precum si toate partile metalice care nu sunt sub tensiune dar care accidental pot
fi puse sub tensiune se vor lega la priza de pamant prin intermediul conductorului de
protectie.

Armaturile utilizate ca si Intregul echipament electric va fi ales cu gradul de
protectie adecvat incaperilor in care se monteaza.

Se vor respecta distantele de montaj si conditiile de separare intre circuitele si
coloanele de curenti tari cu cele de curenti slabi.

Toate lucrarile vor fi executate de personal calificat si autorizat.
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In santier materialele vor fi depozitate corespunzator. Responsabilitatea protejarii
lucrarilor executate si depositarii materialelor pe santier pana la punerea in functiune a
obiectivului revine executantului.

Realizarea instalatiei electrice se va coordona cu realizarea celorlalte instalatii.

Dupa efectuarea probelor de functionare, intregul ansamblu va fi predat
beneficiarului pe baza de proces verbal de receptie.

6. BAZA NORMATIVA
Normativele de baza ce trebuie respectate la executie sunt urmatoarele:

. [ 7-2011 - Normativ privind proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor

electrice aferente cladirilor;

. Norme Republicane pentru protectia muncii in activitatea de constructii;

. C 56-2002 Normativ pentru verificarea calitatii si receptia lucrarilor de constructii si

instalatii.

» Standarde de baza:

¢ Ordin nr.863/2008 pentru aprobarea "Instructiunilor de aplicare a unor prevederi din
Hotararea Guvernului nr. 28/2008 privind aprobarea continutului-cadru al
documentatiei tehnico-economice aferente investitiilor publice, precum si a structurii si
metodologiei de elaborare a devizului general pentru obiective de investitii si lucrari de
interventii"

¢ GEx 012-2015 Ghid de buna practica pentru proiectarea instalatiilor de
iluminat/protectie

in cladiri;

7. MASURI DE PROTECTIE CONTRA INCENDIILOR

Prezenta documentatie a fost intocmita in conformitate cu P 118/99. De asemenea s-
au respectat prevederile din regulamentele de exploatare tehnica a instalatiilor electrice,
din fisele tehnologice si din celelalte reglementari in vigoare privind protectia muncii.

Prin proiect s-a urmadrit gasirea unor solutii tehnice care sa nu favorizeze
declansarea si extinderea unor eventuale incendii.

Pentru perioada de executie a lucrarilor, masurile PSI vor fi stabilite de catre
executantul lucrarilor, conform Normativului de prevenire a incendiilor pe durata executiei
lucrarilor de constructie si instalatii aferente acestora C300/93.

In exploatare, prin lucrari periodice de intretinere si incercari profilactice se va
asigura integritatea functionala si constructiva a instalatiilor electrice proiectate precum si
caracteristicile initiale ale acestora.

La executia lucrarilor si in exploatare se va respecta ord. 775/98 - Norme
generale de prevenire si stingere a incendiilor.

8. MASURI DE TEHNICA SECURITATII, PROTECTIA SI IGIENA MUNCII:
La proiectarea instalatiilor electrice s-au respectat prevederile urmatoarelor norme
si normative:
* Norme generale de protectia muncii a Ministerului Muncii si Protectiei sociale din
1996,
» Legea319/14 iulie 2006 Legea securitatii si sanatatii in munca
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» Norme specifice de protectia muncii pentru transportul si distributia energiei
electrice aprobat cu ordinul 655/ 10.09.97 al Ministerului Muncii si protectiei
sociale,
= Normativ pentru proiectarea executarea si exploatarea instalatiilor electrice
aferente cladirilor - 17/11.
astfel incat, activitatile de constructii montaj cit si cele de exploatare sa se poata desfasura
in conditii de siguranta.

Personalul care efectueaza lucrari de constructii montaj ca si cele care vor exploata
instalatiile electrice proiectate va avea efectuat instructajul de protectia muncii.

Tot pentru protectia personalului s-au montat in tablourile electrice, echipamente
de protectie diferentiala care sesizeaza si intrerup circuitul la aparitia unor curenti de
defect. In acest scop trebuie respectate indicatiile din proiect cu privire la curentii de
sensibilitate ai aparatelor respective.

Nu se vor face modificari ale instalatiei fara avizul proiectantului.

Toate lucrarile necesare intretinerii si reparatiilor se vor face numai cu
electricieni autorizati si numai dupa scoaterea de sub tensiune a instalatiei. Ulterior
scoaterii de sub tensiune a instalatiei electrice se va verifica lipsa acesteia si se vor
monta placi avertizoare. Contra electrocutarilor directe trebuie sa se stabileasca
masuri organizatorice conform NSPM pentru transportul si distributia energiei
electrice nr. 65/1997.

In acest scop se vor elibera instructiuni de lucru pentru fiecare interventie la
instalatii electrice.

Materialele utilizate pentru executie vor fi omologate si agrementate tehnic,
interzicandu-se cu desavarsire folosirea materialelor cu defecte de fabricatie, nesupuse
probelor si verificarilor obligatorii. Pentru lucrarile ce devin ascunse se vor intocmi
procese verbale, care vor fi anexate ulterior la cartea constructiei.

Pe toata durata executiei lucrarilor, se vor respecta urmatoarele:

» “Legea 319/14 iulie 2006 Legea securitatii si sanatatii in munca”

* “Normativ de siguranta la foc a constructiilor”, indicativ P118/99;

= “Regulament privind protectia si igiena muncii in constructii” --elaborat de IPC-SA
,aprobat de MLPAT cu ordinul 9/M/15.03.93;

= [7-2011 - Normativ privind proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor
electrice aferente cladirilor;

= NTE 007-2008 - Normativ pentru proiectarea si executarea retelelor de cabluri
electrice

Tntocmit,
Ing. Farcas Cosmin
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BREVIAR DE CALCUL
INSTALATII ELECTRICE

In cadrul prezentului breviar de calcul se prezinta:
- dimensionarea sistemului de iluminat interior;

- dimensionarea circuitelor si coloanelor electrice.

1. Dimensionarea sistemului de iluminat

Pentru dimensionarea sistemului de iluminat interior se vor urma urmatoarele
etape:

1.1. Se alege nivelul mediu de iluminare Emediu [Ix] in functie de destinatie.

1.2. Se alege factorul de depreciere in functie de claritatea si puritatea atmosferei;

1.3. Se alege tipul corpurilor de iluminat cu fluxul luminos dat intr-un catalog de
specialitate;

1.4. Se calculeaza numarul de corpuri de iluminat necesare.

In continuare se enumeri si se detaliazi toti factorii de care s-a tinut cont in
realizarea proiectului, precum si elementele calculate In determinarea fluxului necesar
pentru a asigura iluminatul:

- Emediu [Ix] - nivelul mediu de iluminare s-a ales in functie de e;

- Su [m?] - suprafata utila:

- L [m] - reprezinta lungimea;
- 1[m] - reprezinta latimea;
- h, [m] - Indltimea totala;
- h,[m] - indl{imea utild este in functie de specific si destinatie;
- h, [m] - inaltimea corpului de iluminat si este in functie de tipul corpului ales;
- h [m] - Inaltimea de iluminare care se calculeaza cu relatia:
h=h—h,—h,

- 1i-indicele local care se calculeaza cu urmatoarea formula:
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j=——
ho(L+1)

- A -factorul de mentinere
- tipul lampilor folosite;
- tipul corpurilor folosite;

- p, - factorul de reflexie;
- P, factorul de reflexie;

- u - factorul de utilizare.

- ¢nec - fluxul necesar calculat cu urmatoarea relatie:

Onec = Emed - Su [Im]
u-A

- gins - fluxul instalat este egal cu produsul dintre numarul de corpuri si fluxul
unui corp. Fluxul instalat trebuie sa fie mai mare decat fluxul necesar calculat;

- @l - fluxul unei lampi, iar valorile acestui flux depind de tipul si puterea
respectivei lampi;

- @corp- fluxul unui corp este dat de produsul dintre numarul de lampi al
respectivului corp si fluxul unei lampi;

@corp = nc - ¢l
- nc-numarul de corpuri se ob{ine cu urmatoarea formula:

_ gnec
pcorp

nc

- Pinst - puterea instalata reprezinta puterea maxima instalata si este egala cu

suma puterilor tuturor lampilor.

2. Dimensionarea circuitelor si coloanelor electrice
Determinarea curentului de calcul Ic pentru un circuit monofazat se realizeaza cu
formula:
Ic = L[A]
U,-cosp-n
Determinarea curentului de calcul Ic pentru un circuit trifazat se realizeaza cu

formula:
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I = i [A]
BU ,"Cos@-n

unde s-au facut urmatoarele notatii:

- P reprezinta puterea nominala a circuitului [W];

- U, reprezintd tensiunea de faza =230 [V];

- U, reprezinta tensiunea de linie =400 [V];
- cos ¢ reprezinta factorul de putere;
- 17 reprezinta randamentul.

Alegerea sectiunii conductorului/cablului in functie de curentul maxim admisibil
pentru circuitele electrice se face din anexele 5.10+5.17 din 17-2011, respectiv anexelor din
NTE 00708/00. Pentru grupari de mai multe circuite se vor utiliza factori de corectie
corespunzatori (anexele 5.19+5.21 si 5.24+5.28 din [7-2011).

Alegerea diametrului tubului de protectie pentru conductoare se face din tabelul 5.7
din 17-2011.

Conditia de verificare a sectiunii la conditia de stabilitate termica la incalzire in
regim permanent este:

I <1

adm

unde:

- I, reprezinta curentul de calcul [A];

- I, reprezinta curentul maxim admisibil pentru care temperatura materialului

adm
conductor nu depaseste valorile admise ale izolatiei [A].

Verificarea caderii de tensiune pe circuit se fac pentru cel mai indepartat loc de
lampa si separat pentru cel mai indepartat loc de priza prin insumarea caderilor de
tensiune aferente coloanelor si circuitelor care alimenteaza aparatul respectiv.

Valorile admise ale pierderilor de tensiune intre originea instalatiei (cofret sau post
de transformare/centrala proprie) si cel mai indepartat receptor, fata de tensiunea
nominald, nu trebuie sa depaseasca limitele reglementate care sunt prezentate in tabelul

urmator:

Tipul alimentarii AU%
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[luminat Alte utilizari

A. Instalatii electrice alimentate din

3 5
cofretul de bransament de joasa tensiune
B. Instalatii electrice alimentate dintr-un
post de transformare sau din centrala 6 8

proprie

Pe tronsonul pe care nu este Indeplinitda conditia privind caderea de tensiune
admisa, sectiunile trebuie marite pana cind se obfine respectarea conditiei, conform
tabelului de mai sus.

Pierderile de tensiune pe circuite si coloane de iluminat si de prize se pot calcula cu
urmatoarele relatii:

- circuite monofazate: 2.100 1

unde:
- P, reprezinta puterea instalata pentru un tronson oarecare k [W];
- [, reprezinta lungimea unui tronson oarecare k [m];

- Sy, reprezintd sectiunea conductorului de faza pentru tronsonul k [mm?];
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- U, reprezintd tensiunea de faza [V];
- U, reprezintd tensiunea de linie [V];
- y reprezinta conductivitatea materialului conductorului, 57 [m/Wmm?2] pentru Cu

si 34 [m/Wmm?] pentru Al;

- C. reprezinta coeficientul de cerere.

Verificarea sectiunii minime admise pentru conductoare se face din anexa 5.32 din
[7-2011.

Alegerea intrerupatorului automat diferential pentru protectie la suprasarcina si
scurtcircuit a circuitului se face:

a) verificand sectiunea circuitului la conditia de protectie la suprasarcina:

I.<I,<I

adm

unde:

- I, reprezinta curentul de calcul al circuitului [A];
- I, reprezinta curentul nominal al dispozitivului de protectie [A];

- [, reprezinta curentul maxim admisibil in conductorul distributiei, tinand cont

adm
de coeficientii de corectie [A].

b) verificand sectiunea circuitului la conditia de stabilitate termica in regim de

scurtcircuit:
IrREM =5 ]N
I > IrREM
adm 4’5

4. Dimensionarea prizei de pamant

4.1. Electrod vertical

Rezistenta electrica de dispersie a unui electrod vertical simplu se calculeaza in
functie de tipul electrodului si adancimea de montare fata de suprafata solului. Aceasta se
calculeaza conform relatiei:
p( 28 1 4+ )

=0366—lg—+-1!
"ra Rt ey

unde:
- p - rezistenta de calcul la sol [0m];

-1 - lungimea electrodului [m];
- d - diametrul exterior al electrodului [m];



SAerwlc!l oa prolacrare fasradarcli g2enrru caasrruerid

S0, YIEUAL INSTAL s.K.L. C1E RD3IOG54434 e
Mumicipul lesl, s Clopatari, ne 635, Elae 605, s G 3 __.l,-’-"'i.tluu:u'\__ _____.‘f-";-,:;-mr.‘“,\_.
aie Flarneticii o T35, Dlonces, jadetu | Lz i et "I i %
FEQ LG T L] L B
virualinsmlEyrnzil.oem T

oRe0

- b - inaltimea barei [m];

- q - distanta de la partea superioara a electrodului pana la suprafata solului [m];
4.2. Electrod orizontal

Relatia de calcul pentru rezistenta unui electrod orizontal este:

p 2
oo = ﬂ_3-6-63 lg bq'

unde:
- p - rezistenta de calcul la sol [(Qm];
-1 - lungimea electrodului [m];
- b — inaltimea barei [m];
- q - distanta de la partea superioara a electrodului pana la suprafata solului [m];

4.3. Priza de pamant multipla

Priza de pamant multipla compusa din electrozi identici are rezistenta de dispersie:

_ %

. L]
HnrEu

Yoa
unde:
- 1p — rezistenta de dispersie a unei prize simple;
- n - numarul de electrozi ce compun priza;
- u - factorul de utilizare a electrozilor;
4.3. Priza de pamant complexe
Rezistenta prizei de pamant formata din electrozi verticali si electrozi orizontali se
determina cu relatia:
R =R,
PR *R,

Tntocmit,
Ing. Farcas Cosmin
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CAIET DE SARCINI

Instalatii electrice

CONDITII DE CALITATE PENTRU COMPONENTELE LUCRARII

La alegerea materialelor si aparatelor aferente instalatiilor electrice s-au avut in
vedere:

- cerinte de calitate;

- posibilitatile actuale de aprovizionare de pe piata interna a unor materiale avand
calitati si performante optime.

Toate materialele si echipamentele utilizate trebuie sa fie omologate sau sa aiba
agrement tehnic, conform Legii 10/1995 privind calitatea in constructii.

Toate elementele componente ale instalatiilor electrice care fac obiectul acestui
proiect se vor realiza, procura si monta in conformitate cu cerintele precizate prin Caietul
de sarcini.

Produsele oferite trebuie sa corespunda cerintelor tehnice, constructive, de
fiabilitate, de functionare si exploatare normate si uzuale pentru astfel de produse.

La alegerea materialelor si echipamentelor se va tine seama de:

- parametrii de functionare:

* tensiune: tensiunile nominale ale materialelor si echipamentelor, respectiv
nivelul lor de izolatie trebuie sa corespunda tensiunii maxime din instalatia respectiva;

* curent: materialele si echipamentele se vor alege in functie de natura
curentului (alternativ) si de valoarea maxima admisibila a intensitatii acestuia care poate
apdrea in regim anormal de functionare;

* alte caracteristici: puterea, factorul de putere, etc. vor fi In conformitate cu
indicatiile producatorilor.

- categoria in care se incadreaza Incaperea respectiva din punct de vedere al:

* mediului - conform NP-17-2011;

* pericolului de incendiu - conform PE 118;

* pericolului de electrocutare - conform PE 116.

- destinatia constructiei si conditiile specifice de utilizare si montare - conform NP-
[7-2011

- caracterul specific al instalatiei electrice - conform NP-17-2011.

La instalarea:

- cablurilor electrice si a tuburilor de protectie, se vor respecta conditiile din NTE
007-2008 si NP-17-2011;

- corpurilor de iluminat, se vor respecta conditiile din normativul NP-17-2011 si
NP06102-2002

- conductorilor aferenti instalatiei de legare la pamant, se vor respecta conditiile din
normativul I 20-2000

- tablourilor electrice, se vor respecta conditiile din normativul 17-2011

Furnizorul produselor 1si va asuma toata responsabilitatea pentru respectarea
caracteristicilor tehnice si functionale pentru produsele oferite, pentru executia acestora in
regim de asigurare a calitatii si pentru documentatia tehnica livrata odata cu produsul.



SAerwlc!l oa prolacrare fasradarcli g2enrru caasrruerid

_ i S0, VIZLALINSTALS.RL.  ©LF RDI0554934 gt
] @ Musicipool kel ste Clopotari. ns 43, e G035, B, 3 __.l,-’-"':.tluu:u “\__ - PRATIARR
ﬂ aie Flarneticii o T35, Dlonces, jadetu | Lz i @ "I i %

O3 140746307381

] virualinsmlEyrnzil.oem 1

Furnizorul va mentiona, pentru principalele componente, standardele IEC si/sau
alte norme care se iau in considerare la fabricarea, transportul, depozitarea, instalarea,
punerea In functiune, exploatarea produselor.

Caracteristicile echipamentelor alese nu trebuie sa provoace efecte ddunatoare
asupra altor echipamente electrice sau sa impiedice functionarea sursei de alimentare.

In toate categoriile de incdperi, cu exceptia celor din categoria EE, trebuie utilizate
materiale, aparate si receptoare electrice de constructie Inchisa.

Materialele folosite pentru elementele de sustinere (console, bride, cleme) vor fi cel
putin greu combustibile (min. clasele C1, C2).

Materialele si aparatele folosite trebuie sa corespunda conditiilor tehnice specifice
de calitate din standardele de produs.

Se vor utiliza:

- cabluri electrice;

- conductoare electrice si tuburi de protectie din PV(;

- aparate de comutatie pentru instalafia electrica de iluminat;

- corpuri de iluminat;

- tablouri electrice de distributie;

- conductori aferenti prizei de pamant;

Fata de dimensiunile specificate In fiecare caz, respectiv fata de adancime si
inaltime, se vor rezerva la montaj spatii suplimentare de pana la 30%.

Daca nu se mentioneaza altfel, unitatile de masura pentru dimensiuni sunt [ mm J.

Conditii de transport, depozitare si livrare

Transportul si depozitarea materialelor se vor efectua in conditii care sa asigure
integritatea si functionalitatea lor luandu-se masuri pentru a nu se deteriora si a nu
patrunde apa In ambalaje.

Toate materialele si echipamentele livrate beneficiarului vor fi insotite de certificate
de atestare a calitatii emise de furnizorii acestora.

Toate materialele si aparatele electrice se vor depozita In magazii.

CONDITII DE EXECUTIE A LUCRARILOR
Pregatirea execufiei retelelor electrice de cabluri

Organizarea santierului

Pregatirea temeinica a organizarii lucrarilor si locurilor de munca, impreuna cu
aplicarea celor mai potrivite metode de lucru, au o importanta deosebita in asigurarea
calitatii si termenului de execufie si sunt concretizate prin organizarea santierului.

Pentru aceasta, unitatea care va executa lucrarile trebuie sa-si ia in prealabil o serie
de masuri pregatitoare, care constau din:

-asigurarea documentatiei tehnice necesara executiei (proiectul lucrarii) si
studierea ei;

-stabilirea pe teren a posibilitatilor de executie a lucrarii si culegerea datelor
necesare intocmirii proiectului organizarii de santier;

-intocmirea proiectului organizarii de santier.cu stabilirea graficului de executie si a
necesarului de materiale, utilaje, scule si forta de munca.
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Volumul lucrarilor de organizare de santier este functie de volumul si termenul de
execufie a lucrarilor de retele de cabluri si, dupa caz, cuprinde:

a.Amenajari de santier

-depozite (balast, nisip, piatra, beton, etc), in cazul cand acestea nu pot fi descarcate
chiar la locurile de lucru; vor fi amenajate in locuri care sa nu stinghereasca circulatia, dar
care sa asigure transporturi intermediare scurte si vor fi Imprejmuite; magazii (mobile sau
demontabile) pentru depozitarea cimentului sau sculelor si uneltelor; dupa caz pot fi
inlocuite cu corturi sau lazi speciale;

b.Organizarea locurilor de lucru de catre maistrii si sefii de chipa:

- alegerea si pregatirea din timp a sculelor si utilajelor;

- stabilirea celor mai potrivite metode de lucru;

- organizarea echipelor si dotare lor corespunzatoare asigurarii continuitatii si
calitatii lucrului;

- Impartirea lucrarii pe echipe si pe oameni si instruirea personalului asupra
cunoasterii tehnologiei si regulilor de protectie a muncii, astfel ca fiecare sa stie precis ce
are de facut; - asigurarea cu materialele necesare si depozitarea lor corespunzatoare.

c.Organizarea circulatiei in zona santierului, pentru evitarea accidentelor sau
strangularii ei. in acest scop:

- traversarile se vor executa Inainte de Inceperea sapaturilor;

-in cazul traseelor lungi, executarea sapaturilor si pozarea cablurilor se vor face pe
tronsoane egale cu lungimea cablurilor de pe tambure; trecerea la tronsonul urmator nu se
va face decat dupa terminarea lucrarilor in tronsonul precedent.

d.Pentru buna desfasurare a lucrarilor, in fiecare tronson:

-trebuie asigurate din timp materialele si forta de munca necesare lucrului continuu;

-trebuie luate masurile legale de protectie a muncii;

-rigolele si gurile de scurgere a apelor de ploaie vor fi lasate libere si curate;

-se vor stabili cele mai potrivite drumuri de acces pentru transportul materialelor si
mai ales al tamburelor de cabluri.

Transportul, depozitarea si verificarea cablurilor inainte de montaj

Transportul cablurilor, infasurate pe tambur, se face In autocamioane, tractoare cu
remorci.

Manevrarea tamburelor la incarcare si descarcare se face numai de catre muncitori
anume instruiti si sub supravegherea unei persoane competente din cadrul depozitului sau
santierului, utilizand fie rampe sau planuri inclinate, special concepute, fie macarale. In
ultimul caz, pe teava (de diametru corespunzator) introdusa pe tambur, se vor prinde
lanturile ce se vor introduce in carligul macaralei.

Cand se utilizeaza planul inclinat, rostogolirea tamburului trebuie sa se faca in
sensul sagetii indicatoare de pe discul tamburului, pentru evitarea desfasurarii cablului.

Incarcarea tamburelor se face cu discurile in pozitie perpendiculari pe platforma
vehiculului, iar amplasarea trebuie sa asigure o repartitie uniforma sau centrala a sarcinii.

Pentru asigurarea stabilitatii in timpul transportului, tamburul se fixeaza cu pene,
contrafise si ancore de caroseria vehiculului.
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La descarcare se va tine seama de aceleasi indicatii date pentru incarcare.
Descarcarea tamburelor prin aruncare sau utilizand planuri inclinate improvizate este
interzisa.

In depozite sau la locurile de lucru este admisa rostogolirea,daci:

- distanta de deplasare nu depaseste 10 m;

- calea de rostogolire este neteda si curats;

- tamburele sunt in buna stare, rezistente si imbracate cu scanduri de protectie pe
suprafata laterala;

- spirele cablurilor sunt bine stranse si ultimul strat lasa liber deasupra lui, pana la
scandurile de protectie, minimum 200 mm;

- rostogolirea se face in sensul sagetii de derulare marcata pe tambur.

- rostogolirea se face manual sau mecanizat (tamburul este echipat cu un protap
tractat).

Depozitarea cablurilor se face in magazii sau soproane, pentru a le feri de
intemperii. Pentru cel mult trei ani, cablurile pot fi depozitate si in aer liber, cu exceptia
celor a caror pozare in aer liber si sub actiunea directa a razelor solare este interzisa.

Depozitul de cabluri trebuie sa fie amplasat cat mai aproape de locul de lucru si sa
aiba drumuri de acces. Constructia lui trebuie facuta pe o platforma plana balastata, cu
scurgeri si drenaje corespunzatoare si sa asigure capacitatea necesara depozitarii (pentru
un tambur - cca. 7 m2).

Dotarea depozitului trebuie sa asigure mecanizarea completa a operatiilor de
incarcare-descarcare (portal, macara, rampa cu plan inclinat, etc).

In depozit, tamburele vor fi sortate pe tipuri, sectiuni si tensiuni de cabluri, lisandu-
se spatiile necesare de acces.

Executarea retelelor de cabluri
La executarea refelelor de cabluri se va tine seama ca:

-desfasurarea cablurilor sa se faca numai daca temperatura mediului ambiant nu
coboara in decurs de 24 h sub valoarea de + 4° C sau, In cazuri extreme, numai dupa
incalzirea cablurilor, electric sau in baraci;

-capetele cablurilor incalzite, exclusiv ale celor cu izolatie de PVC, se capsuleaza,
pentru evitarea patrunderii umezelii din aer pe timpul racirii;

-razele minime de curbura admise la manevrarea sau pozarea cablurilor si
diferentele de nivel maxime admise la pozarea verticala sunt date de producator;

-la trecerile prin fundatii, pereti si plansee cablurile se protejeaza in tevi sau tuburi
de diametre corespunzatoare locului de pozare;

-tevile vor avea diametrul interior de minimum 1,5 ori diametrul cablului, vor fi
bercuite la capete, nu vor avea mai mult de doua curbe, iar raza minima de curbura va
respecta valorile date de producator;

-in cazul cand lungimea traseului depaseste lungimea tronsonului de cablu sau la
derivatii, se vor folosi mansoane de legatura, respectiv mansoane de legatura cu derivatii;

-se recomanda ca pe o lungime de traseu noua sa nu fie mai mult de sase mansoane;

-la pozarea aparenta (in tuneluri, poduri puturi, canale si cladiri), daca conditiile
locale impun folosirea cablurilor armate, acestea se vor monta numai dupa tratarea
anticorosiva si ignifuga, in cazul in care cablul are invelis exterior combustibil;

-la plecari si sosiri, cablurile vor fi prevazute cu cutii terminale;
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-la cablurile cu manta si izolatie din PVC pozate in interior cutiile terminale vor fi de
tip uscat.
Dupa executarea lucrarilor, inainte de darea in exploatare, se vor face toate
incercarile necesare.

Executia mansoanelor si capetelor terminale

Cele mai frecvente deranjamente in retelele electrice de cabluri apar la mansoane si
cutii terminale, din cauza discontinuitatii produse 1n izolatia si etanseitatea cablului, cand
execufia este necorespunzatoare.

Deoarece este foarte greu sa se verifice calitatea acestor lucrari dupa terminare,
este necesar ca cei ce le executa sa fie foarte bine pregatiti in aceasta directie si foarte
constiinciosi. De aceea echipa se formeaza si se instruieste cu grija, iar operatiile
importante sunt controlate de catre un inginer, tehnician sau maistru cu experienta. Echipa
este compusa din trei muncitori: un montor (mansonator) si doi ajutori. Primul trebuie sa
aiba autorizatie speciala de lucru, eliberata dupa examinare, el trebuie sa cunoasca
tehnologia si instructiunile de montaj si sa aiba deprindere practicg, fiind cel ce executa
operatiile importante (controlul izolatiei, desfacerea capetelor de cablu, imbinarea
conductoarelor, turnarea masei de umplere, etc). Ultimii trebuie sa cunoasca constructia
cablurilor, mansoanelor si capetelor terminale, precum si tehnologia executiei, ei executa,
dupa indicatiile si sub controlul montorului, toate lucrarile ajutatoare.

Calitatea lucrarilor se asigura prin respectarea strictd a tehnologiei de executie si
prin continuitatea lucrului, de la taierea conductoarelor cablului pana la terminarea
etansdrii mansoanelor sau cutiilor terminale.

Materialele trebuie sa fie cele prevazute in fisele tehnice si in instructiuni si sa
corespunda standardelor si prescriptiilor tehnice specifice in vigoare, utilizarea altor
materiale sau a altor calitati nu este admisa.

Executia mansoanelor si a cutiilor terminale difera dupa natura conductoarelor, a
izolatiei si a protectiei cablurilor. Dintre procedeele de innadire mai mult utilizate, se
mentioneaza:

-pentru toate categoriile de cabluri, innadirea in mansoane metalice cu masa neagra;

-pentru cablurile cu izolatie din masa plastica, innddirea in mansoane turnate din
rasini sintetice sau innadirea prin refacerea izolatiei cu benzi de PVC lipicioase sau in
mansoane din materiale termocontractibile.

Montarea mansoanelor

Mansoanele de legatura si de derivatie se monteaza la pozarea subterana, dupa caz,
in gropi sapate lateral fata de sant, in camine de cabluri sau pe fundul tunelurilor si
canalelor.

La pozarea supraterana, in general se evitd, alegandu-se cabluri de lungimi
corespunzadtoare, cand nu este posibil, mansoanele se monteaza pe suporturi special
prevazute.

Operatiile principale pe care le comporta montarea mansoanelor sunt urmatoarele:

-Pregatirea locului de montaj:

Se verifica amenajarea locului de amplasare (forma, dimensiuni, rezistenta)
si se monteaza, daca lucrarea se face in exterior sau in incaperi umede sau cu praf, un cort
special, incalzit la nevoie cu rezistente electrice pentru asigurarea unei temperaturi de
+10...+15 C. Se asigura sculele si materialele necesare lucrarii;

- Verificarea capetelor de cablu :
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Inca de la pozare, capetele tronsoanelor de cablu care se innidesc trebuie si
fie petrecute pe o lungime de 1,0 - 1,5 m, fara loviri, striviri, etc. (eventualele por{iuni
defecte se inlatura). Se formeaza apoi curbele in S, astfel ca pozifia mansonului sa fie
deplasata cu 0,5 m fata de axa cablurilor;
-Desfacerea capetelor cablurilor:

-se Indreapta capetele cablurilor pe o lungime de 1 - 2 m (in functie de tensiune) si
se suprapun pe o lungime de 0,5 m; se asaza apoi pe doua suporturi, se marcheaza cu 1 - 2

cablu astfel ca sa ramana suprapuse pe lungimea o;
- la distanta / fata de p se infasoara un strat de banda izolanta pe lungimea n, peste
care se fac doua matisaje m1 si m2 din cate 10 spire de sarma zincata cu diametrul de 1,5

mm;

-se desface si se Inlatura Invelisul exterior armaturii, incepand de la matisaje spre
capete, dupa care se matiseaza la distanta k doua-trei spire de sirma peste banda metalica;

de la acest matisaj, se taie si se inlatura benzile metalice si benzile de protectie, pana se

ajunge la mantaua de plumb sau PVC a cablului, care se curata de gudron cu o carpa muiata

in petrol, apoi cu alta muiata in benzina si la urma cu o carpa uscata;

-incepand de la distanta a fata de armatura metalica se taie si se inlatura mantaua de
PVC sau plumb si umpluturile dintre conductoare, se indeparteaza si se fasoneaza

conductoarele, astfel ce fiecare capat sa ocupe varfurile unui triunghi echilateral, se taie

conductoarele la lungimea definitiva fata de planul .

Tensiune | Sectiunea Dimensiuni [mm]
nominala | cablului 1 K A - 0 ,
kV mmp
<1116-120 225 15 55 25 | 50-60 20
255 15 60 25 | 50-60 20
150-240 285 15 70 25 | 50-60 20
>240

- Montarea conductoarelor de legare la pamant:

Se face numai la cablurile armate, in scopul securitatii personalului de
exploatare si al protectiei infasurarii de plumb contra distrugerii, In cazul strapungerii
izolatiei cablului urmata de o punere la pamant. Legarea la pamant se face cu doua
conductoare de cupru multifilar, fiecare lipit cu un cap de invelisul metalic al unui capat de
cablu iar cu celalalt lasat liber, pentru a fi lipit la suruburile de legare la pamant din
manson. Sectiunea conductorului de legare la pamant trebuie sa fie conforma valorilor din
urmatorul tabel:

<35 50-95 120 150-240
Sectiunea conductorului de legare la U<1kV 6 10 16
pamant [mm?] U>1kV 10 16 16

-Montarea mansonului de fonta (exterior):

La locul de prindere a cablului in bratarile mansonului exterior se infasoara cate o
garnitura din carton asfaltat, pana se ajunge la un diametru exterior cu 4 - 5 mm mai mare
decat diametrul interior al gatului. Se aseaza partea inferioara a mansonului pe un pat de
caramizi, se monteaza garnitura de iuta impregnata in sanful de etansare, se introduce
mansonul interior si se fixeaza cablul in bratari, acestea se strang peste garniturile de
carton asfaltat.
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Se monteaza apoi partea superioara a mansonului, scotand conductoarele de legare
la pamant prin suruburile anume destinate, dupa care se strang suruburile mansonului.
Conductoarele de legare la pamant se lipesc cu aliaj Lp 40 la iesirea din suruburi si apoi
intre ele si la locul prevazut deasupra mansonului.

Mansonul se umple cu masa izolanta neagra, dupa incalzirea prealabila a
mansonului (cu lampa cu benzina) la 50 - 60° C si a masei izolante, la temperatura ceruta
de tensiunea cablului, dupa contractare, se completeazi umplerea. inainte de ricirea
completd, se strang din nou toate suruburile mansonului, se asaza garnitura de iuta
impregnata a capacului si se monteaza capacul. Peste capac se asaza eticheta cu scrisul in
jos (numele executantului si data), peste eticheta se asaza o bucata de hartie, dupa care se
toarna pentru etansare, peste capac si la incheieturi, masa neagra bituminoasa.

- Montarea cutiilor terminale: Comporta doua operatii principale:

1.Pregatirea capetelor de cablu (verificarea rezervei de cablu, cea 1,5 m si a locului
de amplasare a cutiei, fasonarea conductoarelor si fixarea papucilor);

2.Montarea cutiei terminale propriu-zise (montarea armaturilor, pieselor si
elementelor componente izolante).

Executia acestor operatii difera dupa tipul cutiei terminale care se monteaza.
Pentru cablurile cu izolatie si manta din PVC, executia consta din:

- taierea la masura si indepartarea mantalei comune;

- fasonarea conductoarelor si montarea papucilor;

- Intarirea izolatiei conductoarelor prin Infasurarea unui strat de banda lacuita pe
toatd lungimea, In zona de fixare a papucilor si la iesirea din mantaua de PVC;

- legarea la pamant (la cablurile armate) a armaturii metalice, cu conductor
multifilar din cupru de sectiune conform tabelului de mai sus.

La cutiile terminale de exterior trebuie sa se asigure conditii de izolare si etansare
superioare, din acest motiv, iesirea conductoarelor se face prin izolatoare de trecere fixate
in capac.

- Marcarea retelelor de cabluri electrice:

Liniile, coloanele si circuitele de cabluri electrice se marcheaza prin etichete din
material necorodabil in mediul respectiv de pozare (plumb, aluminiu, tabla galvanizata,
cupru, PVC, etc); pe etichete se vor inscrie:

- tensiunea cablului n kV;

- marca de identificare din jurnalul de cabluri;

- anul de pozare.

Marcarea se face astfel:

-La pozarea in pamant, cablurile se marcheaza cu etichete de plumb la capete, la
curbe si Incrucisari, la intrari si iesiri din tuburi, canale, tuneluri, cladiri, etc, iar pe trasee
drepte curente, din 10 in 10 m, cand traseul nu poate fi indicat in desenul de executie prin
cote fata de constructiile fixe, se marcheaza prin borne de beton, fixate lateral la 0,8 m fata
de axa cablului si orientate cu placa de inscriptie spre cablu, sau prin placute de metal
fixate pe constructiile din apropiere, cand primul procedeu nu se poate aplica;

-La pozarea in incaperi, canale, tuneluri, poduri si puguri de cabluri, cablurile

se marcheaza(cu etichete din material necorodabil in mediul respectiv) la capete, la
trecerile dintr-o constructie intr-alta, la incrucisari cu alte cabluri, iar cele de energie si pe
restul traseului, din 10 In 10 m, cablurile pozate in jgheaburi se vor marca numai la capete.

Mansoanele de innadire sau derivatie, precum si cutiile terminale vor avea etichete
cu:

- numele executantului;
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- tensiunea;

- marca de identificare;

- data executiei.

La pozarea subterana, locurile de amplasare a mansoanelor se marcheaza prin
borne, care se indica si se coteaza pe plan in functie de reperele existente.

Retele de cabluri pozate in pamant

Indicatii generale de instalare

La constructia retelelor de cabluri ingropate in pamant se va avea in vedere ca:

-adoptarea solutiilor de utilizare a cablurilor sa se faca in conditiile respectarii
prevederilor de rationalizare a consumului acestor materiale;

-traseele adoptate sa nu intre in zonele de extindere a cladirilor, ale cailor de
comunicatii, etc, prevazute in planurile de sistematizare si dezvoltare sau, pe cat posibil, sa
evite zonele care cer protectii speciale (zone cu curenti vagabonzi, cu pamant agresiv,
expuse lovirilor mecanice, etc);

In general, pentru pozarea cablurilor electrice de energie, comanda si control se vor
utiliza zonele necarosabile (sub trotuare), spatiile verzi, etc.

Adancimea de pozare, masurata de la suprafata solului pana la suprafata superioara
a cablului, trebuie sa fie:

-minim 0,70 m pentru cablurile de tensiuni nominale pana la 15 KV inclusiv; minim
1,00 m pentru cablurile de 20...35 kV;

-minim 0,50 m pentru cabluri de orice tensiune, pe portiuni scurte (de maxim 5,00
m) laintrarea in cladiri sau la intersectii cu alte conducte sau constructii subterane.

Cablurile pozate in pamant vor fi armate, cu invelis din material plastic. Instalarea
lor se va face in sant, intr-un strat de nisip de minim 10 cm grosime peste care se va poza
folia avertizoare din polietilena la o distanta de 30 cm deasupra cablului.

Pozarea cablurilor de joasa tensiune precum si cele de comanda si semnalizare se va
face la minim 0,50 m de conductele de apa.

In locurile care contin substante cu actiune agresiva asupra invelisurilor cablurilor,
se vor lua masuri de protectie corespunzatoare. De asemenea, la intersectiile cu alte
cabluri, cu conducte de orice fel sau cu cai de comunicatii, se vor respecta distantele de
pozare si masurile de protectie prevazute In normativul NTE 007/08.

La pozarea in pamant, cablurile se marcheaza cu etichete din plumb la capete, la
curbe si Incrucisari, la intrari si iesiri din tuburi, canale, tuneluri, cladiri, etc, iar pe trasee
drepte curente, din 10 in 10 m; cand traseul nu poate fi indicat din traseul de executie prin
cote fata de constructiile fixe, se marcheaza prin borne din beton, fixate lateral 1a 0,80 m
fata de axa cablului si orientate cu placa de inscriptie spre cablu, sau prin placute din metal
fixate pe constructiile din apropiere, atunci cand primul procedeu nu se poate aplica.

Mansoanele de innadire sau de derivatie, precum si cutiile terminale vor avea
etichete cu: numele executantului; tensiunea de lucru; marca de identificare; data executiei.

La pozarea subterana, locurile de amplasare a mansoanelor se marcheaza prin
borne, care se indica si se coteaza pe plan in functie de reperele existente.

Principalele conditii tehnice pentru montarea cablurilor electrice sunt:

Traseul cablurilor se alege de regula astfel incat sa se realizeze legatura cea mai
scurtd, in concordanta cu reteaua existenta de cabluri. Totodat3, se va asigura accesul la
cabluri pentru lucrari de montaj, reparatii si eventuale Inlocuiri de cabluri.
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La pozarea cablurilor se recomanda sa se prevada o rezerva cu lungimea de circa 1,5
m la capete, necesara pentru a se permite introducerea sau inlocuirea cutiilor terminale si a
mansoanelor. Pe trasee lungi, rezerva se obtine prin montarea ondulata a cablurilor in plan
orizontal.

Pentru conductoarele de faza ale cablurilor cu izolatie de PVC, raza de curbura va fi
de 15 ori diametrul conductorului respectiv.

La valorile cablurilor monofazate trebuie sa se asigure o distributie simetrica a
sarcinilor pe cele trei faze din circuitele trifazate de la care se deriveaza.

Desfasurarea cablului de pe tambur si pozarea sa se vor face numai in conditiile in
care temperatura mediului ambiant si a cablurilor nu a coborat in perioada de timp
friguros, in decurs de 24 ore naintea desfasurarii si pozarii, In nici un moment, sub
urmatoarele valori:

- 0° C pentru cablul cu izolatie de hartie;

- + 4° C pentru cabluri cu izolatie si manta de PVC.

In cazuri deosebite se admite desfisurarea si pozarea cablului si la temperaturi mai
scazute, dupa incalzirea prealabila a tamburului cu cablu intr-o incapere inchisa.

La pozarea cablurilor electrice subterane alaturi de alte cabluri electrice se vor
respecta urmatoarele distante libere:

-70 mm fata de cablurile de joasa tensiune;

-100 mm fata de cablurile de comanda si control;

-250 mm fata de cabluri cu tensiunea de lucru 20 kV < U <110 kV;

-500 mm fata de cablurile telefonice sau fata de cablurile electrice exploatate de alte
societati.

Chiar daca se respecta distantele de mai sus, cablul electric se va separa prin
caramizi de celelalte cabluri electrice.

La intrarea in cladiri, la pozarea sub drumuri, cablurile trebuie sa fie protejate in
tuburi metalice sau din alt material rezistent mecanic. Tevile trebuie sa aiba un diametru
interior de cel putin 1,5 ori diametrul exterior al cablului si sa nu aiba mai mult de doua
curbe, realizate cu curbura corespunzatoare tipului de cablu. Capetele de tevi trebuie sa fie
bercluite.

La pozarea cablurilor in apropiere de cladiri, pomi, sine de tramvai, se vor respecta
distantele

minime.

Adancimea de pozare a cablurilor in pamant, masurata de la suprafata solului este
de minim 700 mm .Cablurile asezate in pamant se instaleaza in sant pe un strat de nisip de
10 cm si se acopera cu un alt strat de nisip, peste care se aseaza folia avertizoare.

La intrarea in cladiri se poate reduce adancimea de pozare, pe portiuni scurte, sub 5
m (fig. 3).

La intersectia unui cablu electric cu alte retele de cabluri, se va face o separare
printr-un strat de pamant de cel putin 500 mm.

Aceasta distanta poate fi redusa pana la 250 mm, la intersectia cu cabluri pana la 35
KV cu conditia protejarii acestora din urma in zona de intersectie, plus cate 500 mm de
fiecare parte, cu placi sau cu tuburi de beton, sau cu alte materiale rezistente. De regula,
cablul electric va supratraversa cablul cu tensiune mai mare, cu conditia mentinerii
adancimilor de pozare.

Intersectia cablurilor electrice cu retele de conducte subterane se va realiza prin
respectarea urmatoarelor distante pe verticala:

- h > 250 mm fata de conducte de apa si de canalizare;
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-h > 500 mm fata de conducte cu fluide combustibile si fata de conducte de
termoficare. Distanta de intersectie se poate reduce la 250 mm cu urmatoarele conditii:
protejarea cablului

in zona intersectiei plus cate 500 mm, in cazul conductelor cu fluide combustibile,
intarirea izolatiei termice la conductele de termoficare In zona intersectiei plus cate 1000
mm; izolatia termica va fi realizata astfel incat sa nu depaseasca o supratemperatura de 10°
C fata de restul solului.

La intersectarea cu conductoare pozate la adancimi de cel putin 1 m, cablurile
electrice vor supratraversa conductele.

In orase si in zone locuite, cablurile electrice trebuie pozate, de reguli, pe partea
necarosabila a strazilor (sub trotuare) si in zonele verzi din cartierele de locuit.

Pe trotuare, ordinea de asezare a cablurilor electrice, dinspre partea cladita inspre
partea carosabila (cu pastrarea distantelor indicate la punctul f) este: cabluri de distributie
de joasa tensiune; cabluri de distribufie de medie tensiune; cabluri de curent continuu;
cabluri pentru iluminat public.

Executia lucrarilor

Lucrarile de pozare a cablurilor ingropate In pamant este indicat sa fie executate in
urmatoarea

ordine:

-organizarea si pregatirea lucrarii;

-stabilirea traseelor;

-executarea traversarilor (unde este cazul);

-executarea sapaturilor pentru santuri;

-executarea profilelor;

-executarea patului de nisip;

-desfasurarea si pozarea cablurilor, inclusiv tragerea lor in tuburi la traversari;

-acoperirea cablurilor de nisip 10 cm;

-asezarea foliei de avertizare;

-introducerea cablurilor in instalatiile care se racordeaza;

-astuparea sanfurilor, compactarea manuala si refacerea pavajelor, daca este cazul.

Organizarea si conducerea acestor lucrari vor avea in vedere asigurarea masurilor
de protectie a muncii, iar pe timpul executiei se vor respecta cu strictete, de catre intregul
personal, regulile de protectie a muncii.

Stabilirea traseelor retelelor electrice de cabluri se face prin proiect. Aceste trasee
sunt identificate pe teren de catre executant, impreuna cu delegatul beneficiarului; in cazul
in care se constata imposibilitatea respectarii proiectului, se cheama proiectantul pentru
corectarea solutiei.

O data cu stabilirea traseului, se mai stabilesc:

-modul in care se vor proteja cablurile si celelalte instalatii existente, pe timpul
sapaturii;

-locurile de amplasare a mansoanelor de legatura si de derivatie, tindnd seama de
lungimea cablurilor;

-locurile de amplasare a tamburelor in vederea desfasurarii cablurilor.

Executarea traversarilor se face {inand seama de indicatiile din subcap. 3.2., cu
urmatoarele completari:

-lucrarile de montare a tuburilor sau a blocurilor de cabluri vor fi terminate Tnainte
de Inceperea saparii sanfurilor, pentru evitarea unor eventuale intreruperi pe timpul
desfasurarii cablului;
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-lucrarile 1n locurile unde circulatia nu poate fi intrerupta trebuie executate intr-o
anumita ordine, In doua faze succesive, pe cate o jumatate din tronson sau cu utilaje
corespunzatoare (instalatie de forare orizontala, etc).

Executarea sanfurilor trebuie sa fie coordonata cu restul lucrarilor pregatitoare,
astfel ca pozarea cablului pe un tronson sa fie terminata in cel mult doua zile de la saparea
santului.

Executarea santurilor comporta urmatoarele operatii principale:

a.Desfacerea pavajelor (daca este cazul) - se face manual de catre sapatori:

-cu tarndcoape sau rangi metalice, In cazul pavajelor de piatra si dale; desfacerea
pavajului se executa pe o latime mai mare cu 15...20 cm de o parte si de alta a marcajului
lagimii santului, iar materialele rezultate se stivuiesc spre partea necarosabila, lasandu-se
fata de marginea santului o distanta care sa permita circulatia muncitorilor;

-prin tdiere cu masina de taiat dotata cu discuri diamantate si apoi cojire cu
tarnacopul sau ranga metalica, In cazul pavajelor din asfalt; desfacerea pavajelor se executa
exact pe linia de marcaj, iar stivuirea materialelor rezultate se va face ca mai sus;

-cu electrocompresoare sau motocompresoare si cu ciocane pneumatice, in cazul
volumelor mari de pavaje (betoane, asfalt pe pat de beton, etc); desfacerea pavajelor si
depozitarea materialelor rezultate se fac similar cazurilor precedente.

b.Saparea sanfurilor se face manual sau mecanizat.

Saparea manuala se face cu lucratori necalificati; In zonele in care exista deja
instalatii subterane, pana la 0,40 m adancime se poate utiliza tdrnacopul iar mai jos, cu
mare atentie, numai cazmaua si lopata.

Saparea cu mijloace mecanizate este recomandabila in zonele fara instalatii
subterane si care se preteaza la folosirea utilajelor .

Pamantul rezultat din sapaturi se depune la cel putin 0,30 m de marginea santului,
de regula spre partea necarosabilad; daca nu este loc, se poate depozita si de cealalta parte,
de ex. spre rigola drumului, luand masuri de limitare a depozitarii prin sprijiniri speciale
(dulapi metalici sprijiniti de coltare din otel cornier) si de lasare libera a gurilor de
scurgere in canale.

Desfasurarea si pozarea cablurilor se incepe numai dupa asigurarea tuturor
conditiilor de executare neintrerupta a intregii lucrari si fara pericol pentru personal si
cabluri. In acest scop sunt necesare:

- verificarea traseului de pozare pe toata lungimea lui, acordandu-se atentie
deosebita starii traversarilor (sa nu aiba tuburile infundate);

- transportarea si instalarea tamburelor de cabluri in locurile din care va incepe
operatia de desfasurare si pozare a cablului;

- admiterea pentru pozare numai a cablurilor cu rezultate corespunzatoare la
verificarea calitatii (conform buletinelor eliberatze de furnizori), starii fizice (fara loviri,
frangeri, scurgeri de ulei, etc.) sau existentei capsularii capetelor (exclusiv la cablurile cu
izolatie de PVC), ca si la incercarea izolatiei cu inductorul;

- agezarea tamburelor in pozitia de tragere (pozitia tamburului trebuie sa asigure
desfasurarea cablului in sensul sagetii marcate pe discul tobei) pe marginea santului si
ridicarea lor pe vinciuri, 1a 10... 15 cm de pamant; vinciurile se aseaza pe teren plan, bine
curatat, care sa asigure stabilitatea lor si orizontalitatea axei introduse in tambur pentru
ridicare.

Desfasurarea si pozarea cablurilor se poate face manual (pe role sau pe umar) sau
mecanizat.
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Desfasurarea si pozarea manualg, cu tragerea cablului pe role, este metoda cea mai
indicata,deoarece nu cere eforturi prea mari din partea muncitorilor si nu da posibilitatea
deteriorarii cablului prin frangere sau depasirea razelor de curbura minime admise. Rolele
se aseaza pe fundul santului, la intervale de 1 m (pentru cabluri de diametre pana la 35 mm
inclusiv) sau 1,5...2 m (pentru cablurile de diametre mai mari), la schimbarile de directie
ale santului se asaza una sau douad role si pe peretele interior al devierii.

Operatiile din timpul desfasurarii sunt urmatoarele:

- se aseazd muncitorii de-a lungul sanfului, in dreptul rolelor;

- se incepe derularea prin invartirea tamburului in sensul sagetii marcate pe el;
operatia se executa sub supravegherea sefului de echipa, de catre doi muncitori special
instruiti, in timp ce alti doi asigura franarea tamburului cu mangialacuri si dulapi de brad
sau cu dispozitive speciale de franare;

- se lasa in sant capatul cablului desfasurat si se aseaza pe primele role; muncitorii
trag apoi cu grija cablul pe role, asigurand astfel deplasarea lui continua;

- dupa terminarea desfasurarii, cablul este luat de pe role si pus in sanf langa perete;
se scot rolele afara si se aseaza cablul in pozitia prevazuta in proiect, respectandu-se razele
minime de curbura.

Daca santurile sunt foarte inguste sau lungimea cablului este mica, se foloseste
metoda desfasurarii cablului pe role asezate pe marginea santului sau metoda purtarii pe
umar de catre muncitori.

In aceste cazuri:

- muncitorii se deplaseaza in lungul traseului, sprijinind cablul pe role sau purtandu-
| pe umar, pana se termina desfasurarea;

- se asaza apoi cablul pe marginea santului, dupa care se introduce in sanf si se
pozeaza cu grija in pozitia prevazuta in proiect.

Desfasurarea si pozarea mecanizata se face tragand cablul pe role cu ajutorul unui
dispozitiv de tragere mecanica. Acest dispozitiv, in forma cea mai simpla, este compus
dintr-un motor electric cu reductor de turatie si o toba pe care este infasurat un cablu pilot
de tragere (din otel flexibil cu diametrul de 6 mm). Pornirea si oprirea dispozitivului de
tragere se face de catre un electrician special instruit.

Efortul maxim la tragerea cablului pe role in aliniament, pe care trebuie sa-l asigure
dispozitivul de tragere, este dat de relatia:

P =kxG [daN]

in care:

k = coeficient egal cu 0,25 cand frecarea cablului pe pamant, In intervalul dintre role,
este redusa; G = greutatea cablului derulat [daN].

Rolele se aseaza in sant, pe toata lungimea traseului, iar dispozitivul de tragere, bine
ancorat, la capatul santului, opus tamburului. De-a lungul santului, la intervale de 5... 10 m,
se aseaza muncitorii.

Operatiile din timpul derularii sunt urmatoarele:

-se deruleaza manual cablul pilot si se aseaza pe role pana se ajunge la tambur;

-pe capatul cablului electric se introduce un ciorap de otel de care se leaga cablul
pilot (prin intermediul unei piese rotitoare) si o franghie pentru ghidare in timpul
deplasarii;

se intinde cu grija cablul pilot spre dispozitivul de tragere, rotindu-se de 5...6 ori pe
toba acestuia, pentru controlul efortului de tractiune, care nu trebuie sa depaseasca
valorile admise, inainte de infasurarea cablului pilot pe toba dispozitivului de tragere, se va
monta un dinamometru Amsler cu role;
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-se previne personalul de executie ca se incepe desfasurarea mecanizata a cablului

electric, prin pornirea motorului dispozitivului de tragere;

-incetinirea sau grabirea deplasarii cablului electric se fac, respectiv prin slabirea
sau

intinderea usoara a cablului pilot, iar ghidarea cablului electric pe role in timpul

tragerii se face de catre un muncitor special instruit, saltand capatul cablului ajuns
la rola cu ajutorul franghiei de ghidaj legate de ciorapul de otel;

-desfasurarea este supravegheata cu atentie de muncitorii Insirati pe marginea

santului care, prin convorbiri radio prin statii radio portative de emisie-receptie,
transmit postului de comanda operatiile necesare de executat (pornire, oprire, incetinire,
accelerare).

Se mentioneaza ca modurile de executie a desfasurarii si pozarii cablurilor expuse
mai sus, se referd la traseul curent.

Desfasurarea si pozarea tronsoanelor de cabluri care se leaga la instalatiile de
conexiuni si transformare care intra in cladiri difera oarecum de a celorlalte tronsoane,
dupa cum urmeaza:

a.In cazul racordurilor la instalatii de conexiuni si transformare:

-operatia de desfasurare si pozare incepe de la aceste instalatii;

-se monteaza tamburul de cablu la 20...30 m de locul de racord, conform indicatiilor
anterioare, dupa care se executa desfasurarea si pozarea cablului In sant in sensul plecarii,
dupa una din metodele mentionate, pana cand pe tambur ramane lungimea de cablu
stabilita ca necesara pentru a ajunge la bornele de conectare;

-se desfasoara apoi cablul ramas pe tambur prin metoda purtarii pe maini,
asezandu-se cablul pe pamant in bucle largi, cu respectarea stricta a razei minime de
curbura si cu evitarea frangerii cablului la intoarceri;

-se trage capatul cablului tot prin purtare pe maini in lungul santului catre locul de
racord, respectandu-se indicatiile date mai jos pentru introducerea cablurilor in cladiri.

b.In cazul introducerii cablurilor in clidiri:

-cablurile desfasurate si pozate conform indicatiilor de la punctul a. de mai sus se
introduc prin tevile sau deschiderile prevazute in acest scop in fundatia cladirii, se trag si
se pozeaza in interiorul cladirii, in functie de modul de pozare ales (In canale sau tunele, pe
ziduri sau plansee, etc); operatia se executa prin metoda purtarii pe maini, respectandu-se
cu strictete razele minime de curbura si evitindu-se frangerea cablului;

- pentru evitarea patrunderii apei sau a animalelor mici, dupa introducerea
cablurilor, tuburile sau deschiderea de traversare se etanseaza spre exterior, mai Intai prin
umplerea golului dintre cablu si tub sau deschidere, pe o lungime de 8... 10 cm, cu iuta
impregnata, calti sau alte materiale similare si apoi prin turnarea de masa neagra sau
bitum topit intr-o caseta construita din caramizi In jurul capetelor tuburilor sau
deschiderii; Indltimea acestei casete si a stratului de masa neagra sau bitum trebuie sa
depdseasca marginea superioara a tuburilor sau deschiderii de traversare.

Marcarea cablurilor si a traseelor lor

Dupa asezarea cablurilor in sant In locul indicat in proiect, pe toata lungimea unui
tronson, se trece la marcarea lor si a traseului.

Executarea profilelor.

Atat din motive de tehnica securitatii cat si pentru asigurarea protectiei mecanice a
cablurilor, se interzice lasarea acestora descoperite in san, fiind obligatorie executarea,
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imediat dupa pozare la locul indicat in proiect, a profilului si umplerea santului cu un strat
de pamant de cel putin 20 cm grosime.

Executarea profilului cuprinde urmatoarele operatii principale:

-asezarea pe fundul santului, peste cablul pozat, a unui strat de nisip cernut, gros de
10 cm; ridicarea cablului, cu mana sau cu ajutorul unor carlige speciale, deasupra stratului
de nisip si asezarea deasupra cablului a unui alt strat de nisip cernut, gros tot de 10 cm;
montarea peste nisipul astfel asternut a foliei avertizoare din polietilend, conform tipului
de profil prevazut in proiect.

Se mentioneaza, in plus, urmatoarele:

-daca sunt pozate in acelasi sant, intre cablurile de joasa tensiune sau conductele
pilot si cablurile de Tnalta tensiune, intre cablurile de curent alternativ si cele de curent
continuu si Intre doua cabluri de curent continuu (unul fiind pentru polul pozitiv, iar
celalalt pentru polul negativ) se va monta un perete despartitor, construit dintr-un rand de
caramizi asezate pe cant;

-inainte de astuparea santului, se face o schi{a de executie cu cotarea traseului
cablului si a pozitiei mansoanelor si se ridica profilele executate, {inand seama si de
eventualele instalatii existente; cotarea se face In raport de diferite repere fixe si sigure,
usor de recunoscut.

Astuparea santurilor se face in general manual; pe trasee libere de orice alte
instalatii si constructii, lucrarea se poate mecaniza, utilizand tractoare cu lame buldozer.

Pamantul se aseaza in sanfuri in straturi de 20 cm grosime, care se uda si se
compacteaza apoi cu maiuri manuale sau mecanice; compactarea mecanizata este
recomandabild, deoarece elimina refacerea ulterioara a pavajelor.

Refacerea pavajelor.

Dupa astuparea sanfurilor se trece, daca este cazul, la refacerea pavajelor. Aceasta
lucrare se executa de echipe de pavatori-asfaltatori; ultimii se doteaza cu malaxoare sau
automalaxoare.

Refacerea pavajelor si-n special a celor din asfalt se executa conform normelor si
directivelor consiliilor locale sau institutiilor care exploateaza si intrefin drumurile
respective.

Dupa executarea lucrarilor se va aduce, obligatoriu, terenul la starea lui naturala
initiala.

Instalarea cablurilor In blocuri sau tevi de protectie

Conditii generale de instalare

Instalarea cablurilor In blocuri de cabluri si tuburi sau tevi de protectie se face
atunci cand este necesara protectia cablurilor pozate in pamant contra deteriorarilor
mecanice sau agresivitatii solului sau atunci cand sunt pozate sub plansee de beton sau sub
pardoseli care cer lucrari greu de executat la o eventuala interventie la cabluri. Astfel de
pozari se vor face:

-la traversarea drumurilor, cdilor ferate, platformelor betonate;

-in pamant agresiv sau cu curenti vagabonzi;

-la intersectii cu alte conducte subterane;

-in cladiri In care nu pot fi prevazute canale de cabluri din cauza inundatiilor,
scurgerilor de metal topit, circulatiei intense, etc.

La amenajarile de constructie aferente acestui mod de pozare se vor utiliza, dupa
caz, tuburile prevazute in proiect si se vor respecta indicatiile din subcap. 1.2. cu continut
corespunzator, cu urmatoarele completari:
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In cazul traversirilor drumurilor piublice, numarul rezervelor va fi de minim 25 %;
la trecerea cablurilor din blocuri de beton in pamant se vor prevede camine de tragere;
pentru mai putin de 10 cabluri, aceste camine pot fi nebetonate si se vor umple cu argila
impermeabild; diametrul interior al golului blocului sau tevilor trebuie sa fie de minim 1,5
ori diametrul exterior al cablului pozat, dar nu mai mic de 100 mm;

In fiecare gol sau tub se pozeazi, de reguld, un singur cablu de energie sau comand3
si control; In cazuri justificate tehnico-economic se admite insa pozarea in acelasi tub a mai
multor cabluri de comanda si control;

Trecerea cablurilor din blocurile sau tuburile de protectie in interiorul cladirilor, in
subsoluri, tuneluri sau canale se va face fie direct, prin introducerea blocurilor sau tevilor
in peretele Incaperii, fie prin intermediul unor spatii de tragere amenajate in interiorul
constructiei;

Cand cablurile se pozeaza langa altele existente, se vor folosi, daca este cazul,
rezervele gasite.

Executia lucrarilor

Tevile de protectie se instaleaza de catre formatii de lucru speciale, finand seama de
urmatoarele indicatii:

-La trecerea drumurilor circulate lucrarile se vor executa succesiv pe cate o
jumatate din lungimea drumului, lasandu-se circulatiei cealalta jumatate;

-pentru a evita Intdlnirea conductelor altor instalatii subterane, de regula, dupa
sdparea primei

jumatati din latimea drumului se astupa santul fara a se monta tuburile de protectie,
se sapa a doua jumatate din latimea drumului si, daca nu se intalnesc conductele altor
instalatii, se monteaza tuburile de protectie, dupa care se revine la prima jumatate.

Pentru montarea tuburilor de protectie se fac urmatoarele lucrari:

-se toarna pe fundul santului un strat de beton de 10 cm grosime pe ultima jumatate
a traversarii (vezi mai sus) plus 20 - 30 cm sub trotuar, avandu-se grija sa se asigure o
panta de scurgere spre unul din capete de minimum 0,1 %;

-se aseaza tuburile de protectie necesare conform indicatiilor din proiect, pe
lungimea stratului de beton turnat si se astupa capetele tuburilor cu dopuri de lemn;

se toarna peste tuburi un nou strat de beton de 10 cm grosime, de aceeasi lungime si
latime ca primul strat;

-se umple santul cu pamant in straturi succesive, bine compactate, de 10 - 20 cm
grosime;

pe partea carosabila, sub pavaje, se acopera santul cu o placa de beton de 20 cm
grosime, mai lata decat santul cu 20 - 25 cm de fiecare parte, dupa care se refac pavajele;

-se repeta aceste operatii si pentru a doua jumatate a latimii drumului, dupa ce in
prealabil s-a scos pamantul cu care se astupase sanful.

La traversarea cailor ferate se efectueaza o subforare orizontala fie cu o foreza-
burghiu actionata manual, fie cu un dispozitiv de forare actionat mecanic (pneumatic); in
tunelul forat nu se poate introduce decat o feava de protectie.

La trecerea pe sub platforme betonate, in interiorul sau exteriorul cladirilor,
montarea blocurilor sau tuburilor de protectie se va face similar ca la punctul a. de mai sus,
cu mentiunea ca lucrarea se poate executa de la Inceput pe intreaga lungime, daca motive
speciale de asigurarea lucrului sau circulagiei nu cer executarea pe tronsoane.

Caminele de tragere se executa dupa forme si dimensiuni tipizate. Cand nu se
dispune de documentatia cu aceste tipizari, se va tine seama ca:
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-adancimea lor minima sa fie de 1800 mm, iar dimensiunile in plan trebuie sa
asigure tragerea cablului sau montarea mansoanelor fara dezgroparea cablurilor; in
pardoseala caminului se va amenaja o basa colectoare pentru apele subterane sau
provenite din ploi, precum si un racord (instalatie) de golire;

-pentru acces se prevad guri de vizitare cu capac metalic, rezistent la sarcinile
normale care pot apdrea (pentru cazuri speciale se fac consolidari provizorii) si una sau
doua scari metalice.

Tragerea cablurilor

Pentru tragerea cablurilor prin blocurile sau tuburile de protectie se va verifica mai
intai daca tuburile si caminele corespund din punct de vedere al securitatii (nu au gaze,
ape, murdadrie, etc.) sau nu sunt astupate cu corpuri straine; controlul si scoaterea
corpurilor strdine se face cu ajutorul cilindrilor de control.

In cazul desfisuririi si pozarii manuale a cablurilor, pentru executia traversarii se
procedeaza astfel:

-cand capatul cablului a ajuns la traversare, se opreste tragerea si se monteaza
ciorapul de otfel de care se leaga un cablu de otel sau o franghie de canepa;

-se trece apoi cablul sau franghia prin tubul de traversare verificat si se trage de
cablu pana ce trece de cealalta parte a tubului; pentru aceasta operatie trebuie sa se aiba in
vedere lungimile maxime admise de cablu ce se pot trage cu ajutorul ciorapului, specificate
in tabelul de mai jos, precum si efortul de tragere prin tub, care trebuie sa fie aproximativ
0,6 din greutatea proprie a cablului tras.

Sectiunea cablului [mm'] <50 50-95 >95

Lungimea maxima admisa [m] 145 115 108

In cazul desfisuririi si pozirii mecanizate, cablul pilot este trecut de la inceput prin
tuburile de traversare, astfel ca operatia de tragere a cablului odata inceputad, se continua si
cand cablul a ajuns la traversare.

In ambele cazuri, pentru micsorarea frecirilor pe timpul tragerii se recomanda
ungerea cablului cu o pasta subtire, preparata intr-o galeata, prin amestec de talc cu apa.
De asemenea, pentru usurinta introducerii capatului de cablu in tub se recomanda
utilizarea unor palnii.

Instalarea cablurilor pe timp friguros

Executarea santurilor

Pentru executarea sapaturilor in paméant inghetat este necesara incalzirea lui
prealabild in vederea dezghetarii. Pentru aceasta se folosesc focuri de camp sau cocsiere
metalice.

Cocsierele se aseaza pe traseul sanfului pe o lungime convenabila, dupa ce s-a
curatat zapada (daca este cazul). Se aprinde apoi cocsul si se lasa sa arda pana la
dezghetarea pamantului pe o adancime de 20 - 25 cm (adancimea se verifica cu o sonda de
otel). Dupa aceasta, cocsiera semuta mai departe in acelasi scop, in timp ce se sapa
pamantul pe portiunea dezghetata. Se revine cu cocsiera pe fundul inceputului de sanf
sapat, procedandu-se la dezghetarea lui In adancime, concomitent cu saparea in portiunea
de unde s-a mutat cocsiera. Operatiunea se repeta pana la terminarea santului. in cazul
pamantului inghetat, sapatura se poate face si cu scule pneumatice adecvate, alimentate de
la un compresor.
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Incalzirea cablurilor

Desfasurarea si pozarea cablurilor sunt permise numai daca se asigura
temperaturile de lucru specifice. Sub aceste temperaturi, in cazuri exceptionale si cu
aprobarea inginerilor sefi ai unitatilor de montaj si exploatare, se poate admite pozarea
cablurilor In mediile respective, dupa incalzirea prealabild a tamburelor cu cabluri in
incaperi inchise, amplasate, fata de locul de pozare, la distante care sa permita mentinerea
temperaturii pe timpul transportului in vederea desfasurarii (distantele nu vor depasi
500...600 m). Daca in apropierea traseului de pozare exista hale uzinale incalzite, proprii
sau nu beneficiarului lucrarii, se va obtine acordul conducerii unitatii respective pentru ca
incalzirea cablurilor sa se faca in ele.

Daca nu exista astfel de hale, se utilizeaza baraci prefabricate sau corturi speciale,
incalzite cu aeroterme cu combustibil lichid sau electrice, cu radiatii cu gaze lichefiate sau
cu rezistente electrice; dimensiunile baracii sau cortului trebuie sa corespunda
dimensiunilor tamburului si spatiului necesar de manevra si de amplasare a utilajelor si
materialelor necesare (pentru un tambur sunt necesare o suprafata de 4 x 4 m si o inal{ime
de 3 m). pentru o mai buna etansare, la baza baracii sau cortului se va face un taluz de
pamant sau nisip de 20 - 30 cm inal{ime. Corpurile de incalzit se instaleaza dupa caz: in
exterior, aerul cald introducandu-se in interior prin deschideri speciale (cazul
aerotermelor) sau in interiorul incaperii, imprejurul tamburului, alimentarea facandu-se
din exterior (cazul rezistentelor electrice sau radiantilor cu gaze).

Pentru incalzire, tamburele se introduc in interiorul incaperii (la baraci, prin
demontarea convenabila a unor panouri), se ridica pe cricuri, se scot scandurile de
protectie de pe suprafata laterala a tobei si se verifica, eventual se face, capsulare capetelor
cablului (se excepteaza cablurile cu izolatie si manta de PVC), pentru patrunderea umezelii
pe timpul racirii.

Durata Incalzirii depinde de temperatura incaperii, conform uirmatorului tabel:

Temperatura incaperii [u C] +5..+10 +10..+ 25 + 25..+40

Durata 1ncalzirii, minimum 3zile 1-1,5zile 18 h

Pe toata durata incalzirii, cablurile vor fi supravegheate de catre un muncitor special
instruit, care va roti tamburul din doua in doua ore cu cite un sfert de tura, masurand
totodata si temperatura mediului interior, notand-o intr-un carnet (functie de
temperaturile notate se hotaraste durata Incalzirii).

Dupa terminarea Incalzirii, tamburele se transporta pe rand la locul de pozare, dupa
ce au fost Infasurate cu o prelatd, pentru impiedicarea racirii (tamburul urmator nu se
transporta decat dupa terminarea desfasurarii tamburului respectiv.

Pozarea cablului incalzit

Derularea cablului incalzit trebuie facuta in maximum 40 - 50 min. de la sosirea
tamburului. Pentru aceasta este necesara luarea masurilor corespunzatoare,marindu-se
numarul muncitorilor, fata de cel din conditii normale si inlaturandu-se obstacolele care ar
stanjeni buna desfasurare a lucrului.

Cablul pozat trebuie sa aiba o rezerva de lungime cu 1,5 % mai mare decat in
conditii normale, din cauza contractarii pe care o va suferi la racire.
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MASURI DE PROTECTIE A MUNCII S1 DE PAZA CONTRA INCENDIILOR
Masuri de protectia muncii

Protectia muncii cuprinde ansamblul normelor de tehnica a securitatii si de igiena a
muncii In scopul asigurarii unor conditii optime de munca, al prevenirii bolilor profesionale
si accidentelor de munca si al reducerii efortului fizic.

in Romania protectia muncii este o problema de stat, fundamentata prin constitutie
si legiferata prin codul muncii, prin legi si prin decizii si reglementata printr-o serie de
norme si instructiuni. in ceea ce priveste executarea, exploatarea, intretinerea, verificarea
si repararea retelelor electrice de cabluri, masurile de protectie a muncii sunt reglementate
in urmatoarele acte normative in vigoare:

-Legea 319/2006 privind protectia si securitatea muncii;

Alte norme si instructiuni departamentale, derivate din cele de mai sus in scopul
adaptarii lor la conditiile specifice fiecarei activitati. Aplicarea si respectarea masurilor de
protectie a muncii in organizarea si desfasurarea lucrului pe santier ca si In exploatarea,
intretinerea, verificarea si repararea retelelor de cabluri sunt obligatorii.

Obligatiile personalului de executie

Pentru a putea lucra in conditii de deplina securitate, angajatii santierelor pentru
pozari de cabluri electrice trebuie sa Indeplineasca urmatoarele conditii:

-sd aiba implinita varsta de cel putin 16 ani (tinerii sub aceasta varsta precum si
femeile de orice varsta nu vor lucra cu unelte si masini pneumatice sau electrice sau in
instalatii electrice in functiune la care locul de munca nu se poate delimita precis;

-de asemenea, tinerii sub 16 ani nu vor lucra la inaltime si nici cu acizi sau substante
inflamabile);

-sa fie verificati prin vizita medicala ca sunt sanatosi fizic si psihic;

-sa fie absolventi ai unui curs de calificare in pozarea cablurilor electrice, in urma
caruia sa posede cunostintele teoretice si practice necesare;

-sa fie instruiti in cunoasterea normelor de protectie a muncii, asigurandu-li-se
conditiile de Tnsusire a metodelor care garanteaza securitatea muncii si in acordarea
primului ajutor in caz de accident; acest instructaj se face:

a.La angajare:

- sub forma de instructaj introductiv general, la cabinetul (biroul) de protectie a
muncii, in scopul cunoasterii masurilor principale de protectie a muncii cuprinse in Codul
Muncii si in Regulamentul de Ordine Interioara (legislatia de protectie a muncii,
respectarea disciplinei, acordarea primului ajutor in caz de accident, respectarea normelor
de protectie a muncii si prevenire a accidentelor);

- sub forma de instructaj la locul de munca, de catre conducatorul respectiv, in
scopul familiarizarii in specificul muncii pe care angajatul urmeaza sa o duca;

b.Periodic (lunar sau saptamanal) la locul de munca; in locurile de munca
periculoase, acest instructaj se repeta in rezumat zilnic.

Seful de echipa raspunde de viata muncitorilor din subordine si este obligat:

-sd controleze zilnic echipamentul de protectie al fiecarui muncitor, luand masuri de
inlocuire in caz de necesitate; de asemenea, sa verifice sculele, dispozitivele si utilajele,
nepermitand utilizarea celor a caror stare ar putea provoca accidente;

-sd atraga atentia muncitorilor, inainte de Inceperea lucrului si, dupa caz, in timpul
lucrului, asupra regulilor care trebuie respectate; acestei obligatii I se va acorda o
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deosebita atentie la executarea lucrarilor periculoase (lucrari sub tensiune sau in
apropierea ei, lucrari la Tnaltime, lucrari cu aparate pneumatice sau cu substante
inflamabile, etc);

-sd ia masurile corespunzatoare pentru inlaturarea pericolului la intreruperea
lucrului sau din alte cauze neprevazute;

-sa-si lase Inlocuitor numai prin decizie cand este obligat sa paraseasca locul de
munca; daca nu are inlocuitor, isi va anunta in prealabil seful ierarhic, va opri lucrul si va
lua masuri de asigurare a muncitorilor.

Muncitorii sunt obligati:

-sd se prezinte la toate controalele medicale cerute atat la angajare cat si periodic;

-sd se prezinte la toate instructajele mentionate iar daca trebuie sa execute lucrari
pe care nu le cunosc,

-sa nu le Inceapa decat dupa ce li se face instructajul corespunzator; in munca pe
care o depun, sa aplice si sa respecte cu strictete instructajul primit;

-sa fie disciplinati, sa nu vina la lucru in stare de ebrietate sau cu bauturi alcoolice,
sa nu fumeze sau sa foloseasca flacara in locurile cu pericol de incendiu sau explozie
(depozite de carburanti, locuri cu emanatii de gaze, etc), sa nu ia masa si sa nu se
odihneasca 1n locuri periculoase, etc;

-sd intre la lucru sau sa-l paraseasca numai cu dispozitia sefului de echipa si sa
execute dispozitiile pe care le primesc, cerand, daca este necesar, explicatiile necesare;

-nu trebuie Insa sa execute operatii interzise sau care nu intra in competenta lor, iar
pe cele periculoase sa le execute numai folosind echipamentul de protectie corespunzator
si respectand toate masurile de protectie a muncii ce se impun;

-in cazul lucrarilor periculoase, daca se simt obositi sau bolnavi, sa intrerupa lucrul
si sa anunte seful de echipa (depasirea numarului de ore de program normal nu va putea fi
facuta decat cu aprobarea speciala a sefului unitatii), iar daca locul de munca este izolat sau
cu instalatii electrice in functiune, sa nu lucreze singuri; de asemenea, utilizarea
instalatiilor, utilajelor si echipamentelor speciale (compresoare, recipiente, utilaje de
ridicat, etc.) se va face numai in colaborare cu personalul instruit si autorizat;

-sd nu accepte nerespectarea regulilor de protectie a muncii de catre coechipieri; sa
se pastreze in permanenta ordinea si curatenia la locul de munca si pe caile de acces;
sculele si uneltele, puntile, pasarelele, imprejmuirile de protectie, capacele de acoperire a
golurilor, balustradele, placile avertizoare, etc. sa fie bine intretinute si folosite;

-sad utilizeze echipamentul de protectie (casca, ochelari, manusi de cauciuc, palmare,
cizme izolante, etc.) si sa nu intre la lucru fara montarea dispozitivelor de protectie;

in caz de accident sa anunte imediat pe seful de echipa sau pe maistru, sa dea primul
ajutor accidentatului si sa pastreze starea de fapt pana la noi dispozitii.

Masuri organizatorice generale

Pentru asigurarea protectiei muncii in lucrarile de retele din cabluri electrice sunt
necesare luarea unor masuri organizatorice corespunzatoare.

Astfel, chiar de la organizarea santierului, inceputul si sfarsitul acestuia vor fi
marcate prin pldci avertizoare si prin panouri indicatoare iar pe timpul noptii, prin lampi
cu globuri rosii; locurile de munca din zonele cu circulatie intensa vor fi imprejmuite cu
panouri speciale si prevazute cu placi avertizoare, plantate vizibil. La executia retelelor
aflate in exploatare, scoase sau nu de sub tensiune, se vor asigura:

-indeplinirea formelor de lucru prin emiterea dispozitiei de lucru - scrise, verbale
sau telefonice de catre conducatorul responsabil al instalatiei catre executantul lucrarii;



SAerwlc!l oa prolacrare fasradarcli g2enrru caasrruerid

_ " S0, VIZLALINSTALS.RL.  ©LF RDI0554934 gt
] £ Mumicipul lesl, s Clopatari, ne 635, Elae 605, s G 3 ___ll_:f-"u.uul:u “\__ .-,Ff"_‘;f‘“
ﬂ aie Flarneticii o T35, Dlonces, jadetu | Lz i @ "I i %
R ] RO A6 HUT T4
. G virualicstal@gnzilenm B e Fe LT

-indeplinirea formelor pentru admiterea la lucru de catre seful de tura al exploatarii
impreuna

cu conducatorul responsabil si cu executantul lucrarii;

-admiterea echipei la lucru se va face numai dupa verificarea existentei ingradirilor,
placilor

avertizoare si legarii la pamant a scurtcircuitoarelor; -supravegherea executarii
lucrarilor in scopul prevenirii actiunilor gresite si controlul periodic al locurilor de munca
in ceea ce priveste cunoasterea si respectarea normelor de protectie a muncii, facandu-se
cu aceasta ocazie si instructajele necesare;

-indeplinirea formalitatilor necesare cand se Intrerupe sau se termina lucrul sau
pentru mutarea intr-un alt loc de munca.

De regula, executarea lucrarilor de retele electrice din cabluri se face fara ca acestea
sa fie sub tensiune. in cazuri exceptionale, cind importanta consumatorului nu permite
intreruperea alimentarii cu energie electrica, se admite lucrul sub tensiune cu respectarea
urmatoarelor conditii:

-seful lucradrii sa ceara aprobarea persoanei Imputernicite a unitatii care exploateaza
retelele de

cabluri si sa dea dispozitie de lucru;

-lucrarile sa se execute de minimum doua persoane;

-sa se ia toate masurile tehnico-organizatorice pentru garantarea securitatii
personalului.

La lucrarile care se executa cu scoaterea partiala sau totala de sub tensiune a
instalatiei, masurile necesare de luat sunt urmatoarele:

-scoaterea de sub tensiune a instalatiei;

-montarea garniturilor mobile de scurtcircuitoare (se executa de catre delegatul
unitatii de -exploatare In prezenta sefului lucrarii) dupa verificarea lipsei tensiunii in
instalatie;

- agezarea placilor avertizoare si ingradirea locului de munca.

Responsabilitatea din punct de vedere al protectiei muncii, pentru lucrarile din
instalatii scoase de sub tensiune, revine:

-persoanei care semneaza si emite dispozitia de lucru si tuturor persoanelor care au
calificarea, imputernicite pentru aceasta prin dispozitie scrisa; conducatorului responsabil
al lucrarii (maistru, tehnician);

-executantului direct al lucrarii (seful de echipa) sau supraveghetorului (un
muncitor cu experien{d numit ca atare);

-sefului de tura al instalatiei electrice in care se lucreaza si care a admis personalul
la lucru.

Masuri specifice diferitelor lucrari

La executarea sapaturilor in locuri cu instalatii subterane existente se anunta in
prealabil unitatile detinatoare si se stabileste cu precizie pozitia acestor instalatii.

Saparea santurilor si gropilor trebuie sa se faca cu grija deosebita, de 1a 40 cm 1n jos
admitandu-se numai sapatura manuala cu cazmalele si lopetile, cu luarea masurilor de
dezghetare, daca este cazul. Daca instalatiile subterane se descopera in timpul sapaturilor,
se intrerupe lucrul imediat si se anunta conducatorul lucrarii pentru obtinerea indicatiilor
corespunzatoare. in cazul aparitiei gazelor, se evacueaza muncitorii pana la indepartarea
pericolului.

Cablurile si mansoanele dezgropate se suspendd, sub supravegherea sefului de
echipa; sub aceeasi supraveghere, locul respectiv se Ingradeste si se echipeaza cu placi
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avertizoare. Cablurile care trec prin san{ deschis se asigura contra ruperii, fixandu-le pe
scanduri si grinzi sau introducandu-le in jgheaburi provizorii.

Mansoanele dezgropate se asigura contra smulgerii cablurilor, fixandu-le cu sarma
sau franghie de o scandura rezistentd, suspendata pe grinzi deasupra santului.

Suspendarea cablurilor nu trebuie sa se faca cu intinderea lor si nici pe instalatii
invecinate. Sanfurile si gropile mai adanci de 0,75 m se sapa corespunzator taluzului
natural al terenului.

Peretii verticali se consolideaza conform indicatiilor din proiect, unde este cazul.

Executantul are obligatia de a verifica daca natura terenului corespunde
prevederilor proiectului si de a anunta pe beneficiar, daca este cazul, sa ceara
proiectantului schimbarea solutiei; o atentie deosebita trebuie acordata din acest punct de
vedere consolidarilor in santurile In care apar ape freatice.

La scoaterea pamantului din santurile mai adanci de 1,5 m se vor lua masuri contra
caderii Inapoi a pamantului provenit din sapatura.

in locurile de trecere se vor amenaja peste sanfuri punti speciale pentru pietoni si
vehicule. Drumurile nu trebuie sa fie blocate cu materiale si mijloace de transport iar la
lucrarile de subtraversari, circulatia va fi dirijata, functie de importanta locului, prin placi
avertizoare sau prin placi avertizoare si piloti de circulatie (muncitori special destinati).

La descarcarea tamburelor de cabluri cu ajutorul planului inclinat se va avea grija ca
coborarea sa se faca incet, tragand de franghii In sens opus. Daca se utilizeaza
automacarale, muncitorii nu vor sta sub carlig sau sub tambur, ci la o distan{a minima egala
cu lungimea bratului macaralei.

La pozarea cablurilor in sanfuri se va avea grija ca cricurile pe care se ridica
tamburele sa fie bine fixate pentru a nu se misca in timpul derularii.

La desfasurarea si tragerea manualg, lungimea de cablu desfasurata trebuie sa tina
seama de numarul muncitorilor astfel ca greutatea de cablu care revine unui muncitor sa
nu depaseasca 35 kgf (cea. 350 N); seful de echipa va instrui in mod special muncitorii
asupra modului cum trebuie sa impinga cablul pe role astfel ca sa nu fie prinse degetele.

La desfasurarea si tragerea mecanica, dispozitivul de tragere si cablul pilot vor fi
manevrate de muncitori special instruiti.

Lucrarile de cabluri sub tensiune se fac numai dupa primirea dispozitiei de lucru si
numai dupa ce personalul unitatii de exploatare deconecteaza cablul respectiv si verifica
lipsa tensiunii la capetele sale, monteaza dispozitivele de punere la pamant si placile
avertizoare, identifica pe teren cablul respectiv si-1 preda unitatii de monta;j.

Introducerea capetelor de cabluri pozate in instalatii sub tensiune se face, de
asemenea, numai in urma unei autorizatii de lucru si numai dupa ce unitatea de exploatare
a numit un supraveghetor si a luat masurile corespunzatoare pentru evitarea accidentelor.

Mutarea, indepartarea si deplasarea cablurilor si mansoanelor se fac numai dupa
intreruperea tensiunii si descarcarea cablului de sarcina capacitiva. Daca importanta
consumatorului nu permite intreruperea tensiunii, se admite deplasarea cablului sub
tensiune pe o distanta de maximum 5 m, cu urmatoarele conditii:

-lucrarea sa se execute de catre muncitori cu experienta numai in urma unei
dispozitii de lucru si sub conducerea directd a unei persoane calificate;

- cablul care se muta sa nu fie Inghetat (daca este cazul, trebuie incalzit in prealabil);
armatura metalica a cablului va fi legata la pamant;

- eventualele mansoane de pe cablu se fixeaza, In prealabil, cu bratari pe scanduri
astfel incat sa se evite deplasarea lor sau incovoierea si intinderea cablului innadit;
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- muncitorii vor avea manusile electroizolante si manusi din panza de cort, fiind
astfel protejati atat contra electrocutarii cat si contra ranirilor.

Masuri de paza contra incendiilor

Incendiile in retelele de cabluri pot aparea ca urmare a aprinderii invelisurilor
nemetalice ale cablurilor, datorita fie Incalzirii excesive a conductoarelor acestora, fie unor
cauze termice exterioare.

Odata aprinse pot intretine incendiul ca urmare a cresterii bruste a temperaturii
mediului exterior.

Incalzirea excesiva a conductoarelor cablurilor poate fi provocati fie de o
suprasarcina neadmisa pentru durata de functionare care a avut loc, fie de un scurtcircuit
la care protectia electrica a cablului nu a functionat; la randul lor, scurtcircuitele pot fi
provocate fie de defecte exterioare cablurilor, fie de defecte proprii cablurilor cum ar fi
defecte de fabricatie, imbinari prost executate, slabirea izolatiei datorita umezelii sau
deteriorarilor mecanice, etc.

Toate aceste cauze pot fi evitate sau prevenite prin respectarea regulilor de executie
si exploatare.

Aprinderea Invelisurilor de cabluri din exterior se poate datora caderii peste cabluri
a resturilor incandescente provenite din desfasurarea procesului tehnologic sau a executiei
lucrarilor din apropiere (de ex. tunder, metal topit, scantei de la sudarea electric3, etc),
apropierii nepermise a cablurilor fata de diferite surse de caldura care poate duce la
scorojirea si chiar carbonizarea izolatiei, etc; daca cablurile au Invelis combustibil (bitum,
iuta, etc), aparitia si Intretinerea incendiului sunt favorizate si mai mult. Toate aceste
cauze pot fi evitate daca se respecta regulile de alegere, dimensionare si executie a
instalatiilor de cabluri si constructiilor aferente. O atentie deosebita trebuie sa se dea
constructiei si pozarii cablurilor in interiorul cladirilor.

In plus, se va mai tine seama ca:

- efectuarea lucrarilor cu flacara deschisa sau cu arc electric in apropierea cablurilor
sau in spatii cu cabluri sa se faca numai in caz de strictd necesitate, de catre persoane
autorizate in astfel de lucrari si numai in baza unui permis de executare a lucrarii eliberat
de seful de santier, luandu-se masuri pentru protejarea cablului contra efectelor flacarilor
sau scanteilor; de asemenea, vor fi puse la indemana mijloace pentru stingerea unor
eventuale Inceputuri de incendii si lazi metalice in care se vor Inchide materialele
combustibile necesare lucrarii;

- pentru stingerea incendiilor in gospodariile de cabluri neprevazute cu instalatii
fixe de stingere se vor utiliza stingatoare manuale cu praf si nisip;

- cablurile pentru care exista pericolul de a fi cuprinse de incendiu vor fi scoase de
sub tensiune.

URMARIREA EXECUTIEI LUCRARILOR SI URMARIREA FUNCTIONARII IN TIMP A
INSTALATIILOR

Prezentul capitol se refera la verificarile utile in timpul executiei si inainte de
punerea In functiune a unei instalatii electrice, verificari executate de catre executant.

A. Verificari de efectuat pe parcursul executarii lucrarilor
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1. Toate aparatele, echipamentele si utilajele (corpuri de iluminat, aparatele de
conectare, protectie, tablourile electrice) vor fi verificate dupa transport pentru a
corespunde caracteristicilor prevazute in proiect si calitatii functionale garantata de fabrica
furnizoare.

Executantul nu poate face inlocuiri de materiale fara avizul scris al proiectantului.

Verificarea materialelor se va face:

- scriptic: confruntarea datelor si caracteristicilor de calitate si dimensionale
(mentionate in certificate de calitate, buletine de omologare, etichetele ce insotesc
aparatele) cu acelea prevazute in proiect;

- vizual: examinarea starii materialelor/aparatelor pentru a se constata starea lor;

- prin masuratori de sondaj: se face la minim 1% din tipodimensiunile de materiale
si consta in masurarea dimensiunilor (sectiuni, diametre, lungimi).

Materialele, aparatele si echipamentele ale caror caracteristici nu corespund cu cele
din proiect sau prezinta defecte de calitate (izolatii rupte, carcase sparte) vor fi respinse.

2. Inainte de montare, la conducte si cabluri se va verifica continuitatea electrici pe
fiecare colac.

3. Inainte de a incepe montarea unei instalatii electrice se va verifica vizual daci
lucrarile constructive efectuate instalatiei corespund prevederilor din proiect si
prescriptiilor tehnice in vigoare:

a) la traseele alese se va verifica daca:

* lJungimea traseului este cea mai scurta posibila;

* au fost respectate distantele minime admise pana la conductele altor instalatii si
pana la elementele de constructie;

* au fost evitate locurile In care sa fie periclitata instalatia in timpul exploatarii
(lovituri mecanice, umezeald, temperaturi ridicate, agenti corozivi, etc.).

b) la traversarile prin elementele de constructie se va verifica daca amplasamentul
si executia respecta prescriptiile tehnice in vigoare;

c) la lacasurile marcate/executate pentru doze, aparate, etc. se va verifica daca locul
a fost ales corespunzator proiectului si daca au fost respectate distantele fata de elementele
metalice legate la pamant si Indlfimile fata de suprafata finita a pardoselii, prevazute in
prescriptiile tehnice in vigoare;

d) la pozitiile alese si trasate in vederea montarii de console pentru aparate si
tablouri electrice, se va verifica daca amplasamentul corespunde prevederilor proiectului si
daca sunt evitate locurile care prezinta pericol pentru instalatie, precum si distantele faa
de elementele metalice legate la pamant.

B. Verificari de efectuat pe faze de lucrari

1. Se va verifica vizual respectarea prevederilor cu privire la sistemul de marcare a
conductelor, in vederea usoarei identificari (prin etichete, culori), marcare ce trebuie sa fie
in conformitate cu prescriptiile tehnice in vigoare.

2. Se verifica vizual prin sondaj (la cel putin 15% din numarul total) legaturile
electrice ale conductelor instalatiilor electrice, daca au fost executate conform
prescriptiilor tehnice in vigoare.

3. Se va masura rezistenta de izolatie intre conducte si intre conducte si pamant.

4. Instalatia de protectie prin legarea la pamant sau la nul se va verifica pe masura
executdrii instalatiei, dupa montarea receptoarelor, astfel:
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- se monteaza conductorul principal de protectie si se verifica continuitatea lui
electrica;

- se monteaza piesa de separatie intre conductorul de protectie si priza de pamant si
se verifica continuitatea electrica a ansamblului;

- se leaga la conductorul principal de protectie elementele metalice ale instalatiei
electrice, conform proiectului si se verifica continuitatea electrica a fiecarei legaturi;

5. Rezistenta de dispersie a prizei de pamant (naturald) se masoara conform
prevederilor din prescriptiile specifice 17-2011.

6. La instalarea tablourilor electrice si a echipamentelor se vor controla vizual si
prin masuratori urmatoarele:

a) modul si calitatea fixarii lor pe suporti;

b) Tnaltimile de montaj admise si distantele pana la elementele constructiei conform
prescriptilor tehnice in vigoare;

c) modul si calitatea executiei legaturilor electrice;

d) existenta aparatelor de protectie prevazute in proiect;

e) existenta etichetelor si a inscriptiilor de identificare si marcare prevazute in
proiect.

C. Verificari de efectuat la receptia preliminara

1. Existenta dispozitivelor de protectie contra supracurentilor si echiparea,
respectiv reglarea corecta a dispozitivelor de protectie;
2. Functionarea corecta a motoarelor electrice.
Inainte de punerea in functiune a unui consumator (de fortd) se vor efectua
urmatoarele operatiuni de verificare:
a) cu alimentarea electrica intrerupta se va verifica:
* aparatura de intrerupere a alimentarii motorului;
* sd nu existe elemente neizolate sub tensiune in interiorul tabloului;
* fixarea sigura a legaturilor electrice la bare si conducte electrice;
* valoarea corecta a microintrerupatorului automat;
b) cu instalatia sub tensiune se va verifica:
* daca tensiunea prescrisa este disponibila pe toate fazele;
* daca circuitul de contol asigura succesiunea prescrisa a operatiilor.
Se va verifica daca prin invartire electrica rotorul motorului are sensul de rotire
indicat pe carcasa si daca in timpul functionarii apar zgomote anormale.
3. Functionarea corecta a instalatiilor de iluminat normal (existenta
condensatoarelor si evitarea efectului stroboscopic la lampile fluorescente, etc.).
4. Functionarea eficienta a instalatiilor de protectie prin legare la pamint.

D. Conditii de incercare si de verificare a tablourilor electrice

Toate tablourile electrice executate conform prezentului caiet de sarcini sunt, in
mod obligatoriu, testate prin incercari:

- de tip

- individuale

Incercarile de tip au ca scop si verifice ci toate dulapurile electrice de joasa
tensiune, de un anumit tip sau model sa prezinte aceleasi caracteristici constructive si
functionale. Incercirile de tip, conform: SR EN 60439.1 sunt urmatoarele :
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- verificarea limitelor de Incalzire

- verificarea proprietatilor dielectrice

- verificarea de tinere la curenti de scurtcircuit

- verificarea eficacitatii circuitului de protectie

- verificarea distantelor de izolare si a distantelor de izolare pe suprafata

- verificarea functionarii mecanice

- verificarea gradului de protectie.

Incercirile de tip se vor efectua conform dispozitiilor SR EN 60439.1 iar rezultatele
incercarilor trebuie, sa respecte prevederile aceluiasi standard.

Incercirile individuale, conform SR EN 60439.1 cuprind :

- verificarea tabloului, inclusiv al cablajului, eventual incercarea functionarii
electrice

- Incercarea dielectrica

- verificarea masurilor de protectie si a continuitatii circuitului de protectie.

Efectuarea Incercarilor individuale are ca scop depistarea eventualelor defecte de
materiale si individuale de fabricatie. Aceste Incercari se executa pe fiecare dulap electric
de joasa tensiune inainte de livrare.

Constructorul va controla tablourile electrice de joasa tensiune si dupa operatiunile
de transport si instalare, in vederea inlaturarii eventualelor deteriorari.

Toate materialele si echipamentele din furnitura vor fi testate In conformitate cu
Reglementarile CEI pentru a certifica Incadrarea lor in cerintele specificatiei tehnice din
prezentul proiect.

Toate testele se vor efectua in conditii cat mai apropiate de conditiile de functionare
din prezentul caiet de sarcini.

Testele de rutina se vor efectua pe toate echipamentele si materialele furnizate.

Dupa efectuarea testelor, furnizorul va transmite beneficiarului buletinele de
incercare, cu rezultatele testelor de rutina.

La receptie furnizorul va prezenta beneficiarului certificatele cu rezultatele testelor
de rutina efectuate pe toate echipamentele.

Probele se vor executa In concordanta cu fisele de montaj si cartile tehnice ale
echipamentelor.

Se vor realiza fazele succesive de teste uzuale pentru realizarea investifiei si anume:

- teste de terminare a montajului;

- teste de PIF.

Acestea vor fi organizate de catre unitatea de montaj, putand fi combinate ca etape,
fiind obligatorie intocmirea documentelor necesare de atestare.

Pentru lucrarile ascunse (de exemplu: cabluri ingropate in sant, instalatia de legare
la pamant) se vor intocmi procese verbale de lucrari ascunse semnate de beneficiar, care sa
ateste ca executia si cerintele din proiect sunt indeplinite.

Exploatarea, intrefinerea, repararea sl controlul retelelor electrice de cabluri

Exploatarea refelelor electrice de cabluri

La darea in exploatare a unei retele electrice de cabluri, constructorul trebuie sa
predea beneficiarului documentatia tehnica de executie si incercari si anume:

-Jurnalul de cabluri intocmit de proiectant.

-Planul retelelor de cabluri intocmit la scara 1:200 sau 1:500 cu indicarea
conventionala standardizata sau normata a:

-traseelor si marcajelor cablurilor in concordanta cu jurnalul de cabluri;
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-locurile de pozare a mansoanelor de legatura sau de derivatie si eventual ale
cutiilor de derivatie;

-profilele de sant ale traversarilor pentru retele subterane (MIM - IPROMET -
25542).

Schema electrica monofilara in care se utilizeaza cablurile retelei executate,
intocmitd in concordanta cu jurnalul si planul retelei de cabluri si avand inscris, in plus,
indicatii asupra curentului de calcul si protectiei cablurilor.

Buletinele de incercare si procesele verbale ale probelor efectuate.

Toate aceste documente trebuie sa reflecte situatia reala dupa executia lucrarilor; in
continuare, pe timpul exploatarii, documentatia va fi {inuta la zi si consemnata in Cartea
Tehnica a Constructiei.

In timpul exploatarii se va urmairi respectarea incircarilor admisibile impuse de
conditiile de pozare si functionare ale cablului, efectuandu-se periodic masurarea tensiunii
retelei si curentilor in cabluri cel putin o data pe an pentru cablurile de tensiune pana la 6
kV si de cel putin doua ori pe an pentru cablurile de tensiuni mai mari (in ultimul caz, una
dintre masuratori va fi facuta in perioada de sarcind maxima). In caz de avarie pe unul din
cabluri, se admite supraincarcarea cablurilor ramase in functiune, conform indicatiilor
producatorilor; in lipsa acestor indicatii, pentru cablurile cu tensiuni nominale de pana la
20 kV inclusiv se admite o supraincarcare de 10 % din sarcina admisibila de durata (pentru
cablurile de tensiuni mai mari nu se admit supraincarcari).

La retelele cu neutrul izolat sau compensat se admite, pana la inlaturarea defectului,
functionarea cablurilor subterane cu o faza pusa la pamant, daca se controleaza incalzirea
mantalei de protectie; determinarea si Inlaturarea avariei trebuie sa inceapa imediat.

In exploatarea cablurilor flexibile de forta este necesar sa se {ina seama de
urmatoarele indicatii: pentru utilizarea lor in diferite ramuri industriale se vor elabora
instructiuni tehnice interne, corespunzatoare specificului locului de munca si aprobate de
forul tutelar al unitatii respective; cablurile flexibile cu izolatie de cauciuc supuse
deteriorarilor mecanice vor fi prevazute pe toata lungimea cu o protectie din sarma
impletita (ciorap), legata la pamant in imediata apropiere a punctului de alimentare printr-
un conductor de otel sau cupru;

Pentru cablurile de lungimi mari se vor utiliza cabluri ajutatoare de otel, prinse din
loc in loc de cablul electric, in vederea evitarii solicitarii acestuia la tractiune;

pe timp friguros, manipularea cablurilor se va face cu grija, in conformitate cu
prescriptiile normativului C 16-84 - Normativ pentru executarea lucrarilor de constructii
pe timp friguros, evitandu-se deteriorarea izolatiei;

Mutarea cablurilor de la un loc la altul se va face cu Intreruperea tensiunii si
totdeauna de doua persoane (una tine scula si merge catre noul loc de munc3, cealalta
urmareste si mutd sau Intinde cablul); se interzice intinderea cablului tragand de sculg;

In cazul lucririlor care necesita deplasari ale cablului pe verticala (de ex. in posturi
de transformare subterane sau in incaperi situate la nivele diferite), un om va supraveghea
si impiedica alunecarea cablului;

Nu se admite, de reguld, utilizarea cablurilor innadite; daca lungimea de la punctul
de alimentare pana la receptor este prea mare, se admite innadirea unui tronson de cablu
de lungime corespunzatoare, cu conditia ca primul tronson sa fie fixat cu tarusi Ingropati
sau cu scoabe infipte In constructiile din vecinatate iar al doilea tronson sa aiba o sectiune
cel putin egala cu cea a primului tronson;



SAerwlc!l oa prolacrare fasradarcli g2enrru caasrruerid

5.0 VIELAL INSTAL S.06.L C.LE RO39554034 A=
@ Musicipool kel ste Clopotari. ns 43, e G035, B, 3 ___ll_:f-"u.uul:u “\__ e
ﬂ aie Flarneticii o T35, Dlonces, jadetu | Lz i et waf %
& eL0TEE 3T 741 L
]

virualinsmlEyrnzil.oem 1

Pentru evitarea deteriorarii lor, la traversarea drumurilor, cablurile vor fi trecute
printr-o teava de otel cu diametrul interior de cel putin 1,5 ori diametrul exterior al
cablului, asezata pe fundul unui sant cat mai ingust si adanc de maximum 25 cm;

In cazul utilizirii cablurilor flexibile in imediata apropiere a surselor de cildura
(cuptoare, cazane, etc), se vor lua masuri corespunzatoare pentru evitarea supraincalzirii
(protectie cu izolatie termica, sectiuni majorate ale conductoarelor cablurilor, etc); de
asemenea, se va evita contactul cablurilor cu solventi organici (benzina, pacurg,
motoring,etc);

Depozitarea cablurilor flexibile se va face strans in colaci, in magazii curate si
uscate, pe dusumele sau rafturi, in afara locurilor de trecere pentru persoane sau vehicule.
Pentru inldturarea pericolului deteriorarii cablurilor subterane cu ocazia unor eventuale
lucrari de sapaturi sau terasamente, orice astfel de lucrari se vor face numai cu avizul
energeticului-sef care va delega o persoana competenta pentru indicarea precisa a
traseului cablurilor si se vor lua masuri de supraveghere a lucrarilor pentru eventualele
interventii.

Cablurile descoperite prin sapaturi vor fi sprijinite si fixate pentru a nu se Incovoia
si vor fi protejate contra unor eventuale loviri.

Controlul retelelor electrice de cabluri

Controlul retelelor electrice de cabluri urmareste constatarea eventualelor
deficiente sau defectiuni a caror permanentizare ar duce la intreruperea alimentarii cu
energie electrica a instalatiilor racordate; se controleaza astfel:

- starea de curatenie si intretinere a canalelor, tunelurilor, subsolurilor, podurilor si
puturilor de cabluri;

- masurile luate pentru paza contra incendiilor; functionarea instalatiilor anexe
gospodariei de cabluri;

- Incalzirea pe cabluri si in mediul lor de pozare, etc.

Controlul se executa vizual, de catre personal calificat corespunzator, la urmatoarele
intervale de timp:

- cel putin o data la trei luni pentru cablurile pozate in pamant, in canale, in tuneluri
sau in alte constructii similare;

- cel putin o data la sase luni pentru cablurile pozate in puturi;

- cel putin o data la trei luni pentru cutiile terminale de tensiuni nominale mai mari
de 1 kV si o data pe an pentru cele de tensiuni mai mici;

- periodic, conform instructiunilor elaborate de energeticul sef, in zonele de
circulatie a curentilor vagabonzi.

Constatarile se inscriu intr-un registru anume destinat si pe baza lor se stabilesc
reparatiile care trebuie facute sau eventualele masuri necesare combaterii coroziunii.

incercari, verificari si masurari uzuale la cabluri electrice subterane

Verificarea calitatii reparatiilor si prevenirea defectelor cablurilor electrice
subterane in timpul exploatarii se fac printr-o serie de incercari, verificari si masuratori a
caror enumerare si al caror scop si obligativitate se arata in continuare:

Masurarea rezistentei de izolatie se face in scopul scoaterii in evidenta a slabirii
izolatiei cablului, datorita umezelii patrunse prin porii mantalei, lovirilor (strivirilor)
accidentale, tasarii pamantului, executiei de slaba calitate a mansoanelor, etc. se executa:

- dupa fiecare reparatie a cablului;

- periodic, o data pe an, pentru cablurile de Tnalta tensiune nou pozate, nesupuse
incercarilor
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periodice trei ani consecutiv sau trecute la tensiuni superioare;

- facultativ, la termene stabilite de conducerea tehnica a unitatii, functie de
importanta si de starea lor precum si de frecventa avariilor,

pentru cablurile nou pozate de joasa tensiune de energie sau de comanda si control;

- 0 data cu Incercarea la tensiune marita, Tnainte si dupa ea,pentru restul cablurilor;

- cand este necesar sa se stabileasca natura defectului, In cazul strapungerii cablului
sau in

exploatare.

Verificarea continuitatii conductoarelor cablului se face:

- dupa fiecare reparatie, pentru constatarea executarii corecte a imbinarilor;

- In cazul punerii in paralel a doua sau mai multor cabluri sau cand se constata o
repartitie neuniforma a sarcinilor pe cablurile puse in paralel.

Identificarea fazelor se executa atunci cand se monteaza in paralel doua sau mai
multe cabluri sau cand se fac reparatii pe cablurile instalatiilor care cer respectarea unei
anumite succesiuni a fazelor.

Incercarea la tensiune mariti se face in scopul scoaterii in evidentd a punctelor cu
izolatia slabita de pe traseul cablului, chiar daca rezultatele masurarii rezistentei de izolatie
nu sunt corespunzatoares se executa:

- dupa reparatii, la punerea in functiune; preventiv si anume:

- pentru cablurile de joasa tensiune, la date facultative stabilite de conducerea
tehnica a unitatii, functie de importanta si starea instalatiei precum si de frecventa
avariilor;

- pentru cablurile de Tnalta tensiune nou pozate sau trecute la tensiuni superioare,
periodic, o data pe an, pentru primii trei ani si apoi ca pentru cablurile de joasa tensiune.

Continutul acestor Incercari si modul lor de executare, inclusiv aparatura si
materialele necesare precum si masurile de protectie a muncii corespunzatoare vor fi
inscrise in fisele tehnologice tip.

Intretinerea si repararea retelelor de cabluri electrice

Mentinerea retelelor electrice de cabluri in stare de permanenta functionare este
asigurata printr-o Intretinere atenta si prin reparatii executate la timp bine executate.

Intretinerea retelelor electrice de cabluri trebuie s3 aibi in vedere:

- pastrarea curateniei exemplare a cablurilor montate aparent, inlaturand, cand este
cazul, depunerile de praf sau de materiale de orice natura, straine retelei de cabluri; pentru
aceasta se va asigura acces usor la toate locurile ascunse de pe traseele cablurilor;

- verificarea in orele de sarcina maxima a temperaturii mediului ambiant sau din
alte spatii Inchise continand fluxuri de cabluri; temperatura masurata nu trebuie sa
depdseasca cu mai mult de + 10° C temperatura aerului exterior (in caz contrar se iau
masurile corespunzatoare de ventilare sau reducerea sarcinii);

- verificarea capetelor terminale si completarea, daca este nevoie, a masei izolante
scurse; totodata se vor curdta papucii de conectare si se va reface fixarea lor la conductoare
daca se constata slabirea lor.

Intretinerea cablurilor trebuie ficuti permanent. Eventualele nereguli constatate, a
caror inlaturare necesita reparatii, vor fi tratate ca atare, avand Insa In vedere asigurarea
continuitatii alimentarii cu energie a receptoarelor racordate.

Repararea retelelor electrice de cabluri se executa planificat (sub forma de reparatii
curente sau reparatii capitale), ca urmare a constatarilor facute la controalele periodice,
sau neplanificat, ca urmare a unor avarii.
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La repararea cablurilor electrice se vor avea in vedere ca:

- toate lucrarile sa se execute de cel putin doua persoane, pe baza de dispozitie de
lucru si cu respectarea normelor de protectie a muncii ;

- dezgroparile pe timp de iarng, la adancimi mai mici de 0,4 m se vor face numai
incalzind solul;

- repararea racordurilor si mutarile cablurilor se admit numai dupa deconectarea si
descarcarea de electricitate statica, exceptand cazurile de for{a majora, cand se iau
masurile de protectie corespunzatoare.

Intocmit
Ing. Farcas Cosmin
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PROGRAM PENTRU CONTROLUL LUCRARILOR PE SANTIER
INSTALATII ELECTRICE

Denumirea obiectivului de investitii: PROIECTARE SI EXECUTIE LUCRARI
SISTEMATIZARE UTILITATI AFERENT OBIECTIVULUI "REABILITATEA,
RESTAURAREA SI VALORIFICAREA DURABILA A MUZEULUI JUDETEAN BOTOSANI"
Beneficiarul investitiei: Muzeul Judetean Botosani
Proiectant de specialitate: S.C. VIZUAL INSTAL S.R.L.
Proiectant general : S.C. ARHIDESIGN CENTER S.R.L.

NOTATII:
» PV =proces verbal

» PVR = proces verbal de receptie; » PVRC = proces verbal receptie
» PVFD = proces verbal de control al calitativa;
calitatii in faza determinanta; » B = Beneficiar
» PVLA = proces verbal lucrari » E = Executant
ascunse; > P =Proiectant
Nr Crt | Faze de lucrari,inclusiv Documentul Participa: Data efectiva
faze determinante, care se | care se B,E,P a controlului
verifica sau se intocmeste : conform
receptioneaza calitativ, -PVFD graficului de
pentru care trebuie -PVLA executie
intocmite documente de -PVRC
atestare a calitatii -PVR
lucrarilor.
1. Predare-primire front de PV B+E
lucru.
2. Trasarea lucrarilor. PV B+E
3. Verificarea calitatii PVRC B+E
materialelor puse in opera
La verificare se vor prezenta
certificate de calitate pentru
prefabricate, materiale si alte
elemente aduse la obiect.
4., Verificarea executiei tuturor | PVLA B+E+P
operatiunilor ce devin
ascunse(tuburi, cable).
5. Verificarea echipamentelor PVRC B+E
electrice
6 Verificarea montajului PVRC B+E
tabloului electric
7 Verificarea montajului PVRC B+E
corpurilor de iluminat,
8. Verificarea functionarii PV B+E
instalatiei
0. FAZA DETERMINANTA - PVFD B+E+P
Verificarea instalatiei de
impamantare (valaorea
rezistentei de dispersie).
10. RECEPTIA INSTALATIEI PVR B+E+P
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NOTA:

» Prezentul program de control este intocmit in conformitate cu Legea nr. 10/1995
»2Asigurarea calitatii in constructii” si ,Regulamentul privind conducerea si asigurarea
calitatii In constructii” aprobat prin HG 766/1997.

» Antreprenorul trebuie sa anunte in scris ceilalti factori interesati pentru participare cu
minim 3 zile Tnaintea datei la care urmeaza sa se faca verificarile. Neconvocarea in timp util
a proiectantului pentru controlul pe santier va reprezenta preluarea de catre executant a
atributiilor si raspunsurilor proiectantului pentru verificarea calitatii executiei prevazute
in Legea nr. 10/1995.

> In afara punctelor obligatorii de verificare din program, proiectantul va fi solicitat prin grija
beneficiarului si executantului si in urmatoarele situatii:

o cand certificatele de calitate nu corespund prevederilor de proiect,
o pentru orice neconcordanta cu proiectul,
o lareceptie.

» Programul de fata stabileste categoria lucrarilor de executie care urmeaza a fi receptionate
din punctele de vedere al rezistentei si stabilitatii constructiei si sigurantei In exploatare si
pentru care trebuie intocmite documente scrise (tipul documentului, cine il intocmeste si
semneaza, data Inchiderii).

» Beneficiarul este obligat in baza Legii nr. 10/1995 sa anexeze la Cartea constructiei un
exemplar din prezentul program, impreuna cu documentele intocmite, incheiate si semnate
(Impreuna cu anexele) pe parcursul efectuarii lucrarilor.

PROIECTANT GENERAL/
PROIECTANT DE SPECIALITATE, BENEFICIAR,

S.C. ARHIDESIGN CENTER S.R.L.
arh. C-tin Haralamb

S.C VIZUAL INSTAL SRL
ing. Farcas Cosmin

EXECUTANT, VERIFICATOR,
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